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y el hobista. 


“SABER ELECTRONICA” 
las fichas de esta colección traerán las informaciones que 


inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 
para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


Informaciones útiles, características, tablas, fórmulas de gran importancia 


para el estudiante, el técnico 


Todos los meses, 
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Amplificador operacional programable CMOS - Texas Instruments 
Características 






- Banda de tensiones de operación: 1 a 16V 
- Corriente de consumo 

baja polarización: 104 A 

media polarización: 1501 A 

alta polarización: 10004 A 
- Corriente de polarización de entrada: 1pA 
- Corriente de offset de entrada: 1pA 
- Ganancia de tensión 
polarización baja: 500V/mVY 
polarización media: 280 V/mV 
polarización alta: 40V/mV 
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| Dos multivibradores monoestables en una única cubierta redisparables 
con características de histéresis de Schmitt con tasas de transitorios tan 
lentas como 0,1mV?/ns. 


Características 


Tensión de alimentación: 5V 

Resistencia externa de temporización: 5 a 50k 

Capacitor externo: sin restricciones 

Corriente máxima drenada en la salida: 18mA 

Corriente máxima proporcionada por la salida: 8004 A 

En el dorso tenemos el circuito lógico equivalente de cada monoestable. 
Vemos su esquema. 










N* 169 - REV. N? 56 





nc Binr 





Yec Pexr xr nc: CexrT 


is ai tati ol ideo 


RESONADORES CERÁMICOS | Sascr 
CSA/CSB SABER 


COMPONENTES ELECTRONICA 


Resonadores de cerámica para microcomputadores - MURATA, utiliza- 
dos en osciladores de onda cuadrada y senoidal, controles remotos, 
etc, 


Características 
CSA MG CSA MT 


Banda de frecuencias 2,4 a 4,9MHz 5,0 a 14,0MHz 
Tolerancia inicial de la 
frecuencia de oscilación +0,5% 40,5% 


SALIDA 
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Amplificador operacional programable CMOS - Texas Instruments. 





Características 


- Banda de tensiones de operación: 3 a 16V 
- Corriente de consumo: 
polarización baja: 104 A 
polarización media: 1504 A E 
polarización alta: 10004A pia O CIÓN 
- Corriente de polarización 
de entrada: 1pA 
- Corriente de offset de entrada: 1pA 
- Ganancia de tensión 
polarización baja: 500V/mV 
polarización media: 280V/mV 
polarización alta: 40V/mV 
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CSB 
Banda de frecuencias 190 a 1250kHz 
Tolerancia inicial de la 
frecuencia de oscilación +HkHz a +4kHz(*) 


En la figura vemos un circuito aplicable de oscilador para medir la fre- 
cuencia de oscilación. 


(*) Conforme banda de frecuencias 
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RELOJ DIGITAL 


Describimos un interesante reloj digital con display gigante de 24 horas, ideal 
para la colocación en grandes ambientes, como por ejemplo, tiendas, escue- 
las, gimnasios deportivos y otros. Usa circuitos integrados CMOS comunes y 
su sincronización a partir de la red local garantiza la precisión que este tipo de 
montajes debe tener. Además del aspecto funcional, hay que destacar el as- 
pecto didáctico del proyecto, ya que los lectores pueden aprender 
mucho sobre circuitos integrados CMOS, emprendiendo este montaje. 


a os relojes digitales constituyen 
montajes de gran utilidad prácti-.[- 
ca, teniendo además una finalidad didác--* 


tica, que es la verificación en la práctica 
de funciones lógicas más complejas como: 
contadores, decodificadores, etc. 

El proyecto presentado posee un dis- 
play de potencia. El display en cuestión, 
por la elevada corriente de sus segmen- 
tos, formados por diversos LEDs, exige el 
empleo de una excitación especial y con 
esto una modificación en la fuente de ali- 
mentación. Si el lector quisiera una ver- 
sión más modesta, podrá eliminar la eta- 
pa exciladora de potencia y reduciendo 
los resistores de salida del decodificador a 
3302 y la alimentación a 5Y, podrá utili- 
zar displays discretos de 7 segmentos de 
pequeñas dimensiones. El proyecto utiliza 
13 circuitos integrados y la sincroniza- 
ción se hace a partir de la red local, Vea 
que una de las frecuencias más estables 
que tenemos disponibles por motivos le- 
gales en la mayoría de los países de Lati- 
noamérica es la de la red local, de 60Hz, 
Por tal motivo, el impreso del presente 
proyecto se presenta para esta frecuencia, 
aunque para países como el nuestro en 
que la frecuencia de la red es de 50Hz 
también puede ser utilizado agregando el 
circuito adicional que puede ser armado 
en plaqueta del tipo Universal. Los relojes 
digitales de cabecera (relojes cori radio) 


Por Newton C. Braga y Joran T. da Silva 


do 


DRIVER TRANSISTORIZADO 


DECODIFICADOR DECODIFICADOR 


CONTADOR DE CONTADOR 
0A23 DEO 459 


DISPARADOR LE CIRCUITO 
SCHMITT DIVISOR POR:3600 


REO; 
TRANSFORMADOR chido : : 
URREA (ES | > 10/220Y. 


SOHr 
RECTIFICADOR Y e. 
REGULADOR 


FUENTE B1 


RECTIFICADOR Y 
REGULADOR : 


FUENTE B2 





¿Diagrama en bloques. 
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DE LA PCI 
PRINCIPAL 


Sugerencia para el accionamien- 
to de dos o más lámparas/seg- 
mento con alimentación CC. 


RELOJ DIGITAL 


nor20v 


scr 
TIC1IOGD 


Sugerencia para accionamiento 
de 3 ó más lámparas/segmento a 
través de la red. 





PUNTOS (LEDS REDONDOS) 


DIGITOS (LEDS RECTANGULARES) 


Display improvisado de LEDs. 





son sincronizados por esta frecuencia y la 
varlación que obtenemos en el tiempo me- 
dido demuestra que es precisa la frecuen- 
cla utilizada. Esto significa que nuestro 
reloj tendrá la misma precisión que cual- 
quier reloj común del tipo comercial, pues 
la sincronizacion es la misma. 


Características 


* Tensión de alimentación: 110/220V CA 
* Display: 24 horas e indicación de minutos 


* Sincronización: 60 Hz de la red local 
(también 50Hz con plaqueta adicional) 

* Tipo de ajuste: rápido y lento 

* Dimensiones de los digitos: 21,0 de an- 
cho x 42,5 de altura (en milimetros) 


Cómo Funciona 


En la figura 1 tenemos un diagrama 
en bloques del aparato, en donde pode- 
mos analizar su funcionamiento. 

La tensión de la red es transformada 


7 


SABER ELECTRONICA N? 56 


en 12V por medio de un transformador 
que alimenta la etapa del driver (excita- 
dor) y el display, y la fuente de 5V all- 
menta el circuito lógico. 

La tensión senoidal de la redes apli- 
cada simultáneamente a una puerta 
AND que funciona como inversor de mo- 
do de obtener pulsos rectangulares de 
sincronismo del reloj. Esta puerta pro- 
porciona entonces una señal de 60Hz 
rectangular que debe estar líbre de rul- 
dos o interferencias las cuales son elimi- 
nadas con la ayuda de un filtro pasaba- 
jos con R1 y C3, Eventualmente el 
capacitor C3 debe ser aumentado si la 
red local fuera "ruidosa" ocurriendo dis- 
paros erráticos. Valores hasta 47nF 
pueden ser experimentados si en la sali- 
da de la puerta se obtienen frecuencias 
diferentes de 60Hz. 

La señal rectangular de sincronismo 
es aplicada a un bloque divisor por 3600 
que tiene por base un circuito integrado 
4040. 

¿Por qué dividir por 3600? 

Haciendo esta división 60 x 60 obte- 
nemos un pulso a cada minuto para la 
excitación directa del reloj en si, 

La división por 3600 es obtenida a 
través de una combinación lógica que 
tiene en cuenta la existencia de los 12 
Nipflops (divisores por potencias de 2) en 
el 4040. De esta forma, los 3600 son ob- 
tenidos cuando las salidas de peso 2048, 
1024, 512, y 16 son activadas, pues la 
suma de estos valores resultan en 3600, 

Así con tres puertas AND de un cir- 
cuito integrado 4081, cuyas entradas 
son conectadas a las salidas con los "pe- 
sos" indicados encima, obtenemos un 
pulso a cada 3600 pulsos de entrada del 
circuito de sincronismo a partir de la 
red, ya estudiado en el comienzo de 
nuestras explicaciones. 

Para el caso de emplear frecuencias 
de red de 50Hz (como en Argentina), ha- 
bría que efectuar la división de los pulsos 
por 3000. Así la división se consigue 
cuando se activan las salidas Q;2. Q10. 
04 Oa. Q6 95. Da: para conseguirlo em- 
pleamos dos circuitos integrados CD4081 
tomando las señales directamente del Cl- 
9(CD4040) y aplicando la salida a la pata 
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Montaje en placa de circuito impreso del circuito principal. 
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o0o000 00 00 00 0 
o0oun000 0000 001. 


cnn oo. ooa.o. 
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00000000 “ % goooo. . o.o 


oc00.0 000000. 0.0 


o000 000 . ......0 


0.0000 006 0 0.0 O 
k 
20,0 o 


Montaje en placa de circuito impreso del circuito principal. 


“A” de la llave S3. De esta manera, en una 
posición de SI el reloj funcionará con 50Hz 
y en la otra posición lo hará con 60Hz. 
Tenga en cuenta que en el circuito impreso 
de la figura 6 no se contempla ni SI ni la 
reforma para 50Hz, por lo tanto tendrá que 
“cortar' la pista que une la pata 11 del Cl-9 
con D7 como se muestra en la figura 5. 

El circuito para 50 Hz se muestra en la 


figura 9. En este bloque incluimos dos 
llaves que sirven para acelerar la cuenta 
en un ajuste rápido o lento, necesario en 
determinados momentos. 

El ajuste rápido es obtenido con la co- 
nexión en QO cuando obtenemos 60 pul- 
sos por segundo y por lo tanto el reloj 
cuenta 1 minuto de ajuste en cada segun- 
do que dejamos el S1 presionado. El ajus- 
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te lento se hace con la división por 32, ob- 
teniéndose dos pulsos por segundo, para 
un ajuste de dos minutos que correrá en 
la velocidad de dos minutos en cada se- 
gundo que dejamos S2 presionado. 

Las señales de cuenta y ajuste son lle- 
vados a los bloques de cuenta que tienen 
por base contadores 4029 y decodificado- 
res del tipo 4511. 


Estos contadores son programados de 
modo de tener dos bloques básicos. El pri- 
mero formado por Ci-1, CI-2, C1-3 y CI-4, 
hacen la cuenta de O hasta 59, consistien- 
do pues en el contador de minutos. La 
puerta CI-10 "siente" el instante en que lle- 
gamos al 59 y pone a cero el circuito, pa- 
sando un pulso de cuenta para el bloque de 
horas. 

El bloque de horas tiene la puerta Cl- 
10 conectada a los pins 11 y 14 de Cl-7 y 
CI-5 que "siente" cuando la cuenta llega a 
23, poniendo a cero el circuito, pues en 
este caso el contador cuenta de cero a 23, 

Las señales obtenidas en las salidas 
de los contadores 4029 precisan ser deco- 
dificadas para excitar displays de 7 seg- 
mentos, 

Esto lo hacen los circuitos integrados 
CMOS 4511. Mientras tanto, con alimen- 
tación de 5V la corriente máxima disponi- 
ble en las salidas de este circuito integra- 
do es de 25mA, lo que significa la 
posibilidad de excitar apenas displays co- 
munes pequeños, como los usados en re- 
lojes de cabecera. 

Para excitar un display de mayor ta- 


RELOJ:DIGITAL 


maño como el indicado en este proyecto 


tenemos que usar un driver transistoriza- 
do, alimentado con tensión mayor. 
En el circuito tenemos todavia dos 


puntos del display que son alimentados 


por un transistor conectado a la salida de 
ajuste lento. De esta forma los puntos 
guiñan a razón de 1Hz (1 pulso por se- 
gundo), indicando el funcionamiento del 
reloj. 

Una posibilidad interesante para los 
lectores que no quisieran usar el display 
comercial indicado es fabricar un display 
con LEDS rectangulares y redondos, co- 
mo indica la figura 2. 

Cada segmento puede ser formado por 
4 6 5 LEDs comunes y montados sobre 
un panel de acrílico oscuro, de modo de 
ocultar la placa de conexiones. 

Con la utilización de un driver Dar- 
lington podemos alimentar segmentos de 
mayor potencia todavía, en un reloj de 
mayores dimensiones, por ejemplo con 2 
lámparas de 6V conectadas en serie para 
cada segmento o más, o bien lámparas de 
automóvil (12V) conectadas en paralelo, 
como muestra la figura 3. 


En este caso, la fuente de 12V para es- 
te sector debe ser redimensionada preferi- 
blemente con un transformador separado. 
Y, finalmente, existe la posibilidad de ali- 
mentar lámparas de alta potencia para la 
red de 110V excitando SCRs o Triacs, se- 
gún muestra la figura 4. 


Montaje 


En la figura 5 tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

La placa principal del sector de cuenta 
y base de tiempo se muestra en la fig. 6. 

En la figura 7 tenemos la placa con los 
excitadores pára el display indicado en la 
lista de material, 

La figura 8 muestra el display indicado 
con la identificación de los puntos de co- 
nexión. 

Observe que el circuito integrado 7812 
debe ser dotado de un disipador de;calor, 
así como el CI-12 que proporciona los 5V 
para la placa de cuenta. 

Para los demás circuitos integrados, 
sugerimos la utilización de zócalos DIL 
según la disposición de pins de cada uno. 


232925 2627 28 29 30 


cAToDO 


| (Nc) 30 | 


AL DRIVER T RANSISTORIZADO 


Display. 
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El número elevado de componentes 
exige que la placa de cuenta y base de 
tiempo sean de doble faz. Con este recur- 
so no tenemos la necesidad de emplear 
júmpers. 

Los resistores son todos de 1/8 ó 
1/4W con cualquier tolerancia y los elec- 
trolíticos para 40V o más. C2 debe ser de 
poliéster o cerámico de buena calidad. 

El transformador tiene bobinado se- 
cundario de 12+12V y primario de acuer- 
do con la red local. 

Un fusible de protección debe ser in- 
tercalado entre la alimentación y el pri- 
mario del transformador. 

El display es indicado en la lista de 
material, y si se encuentran dificultades 
para su obtención, el lector puede elabo- 
rar uno con LEDs o incluso lámparas, se- 
gún sugerimos en la introducción. 

Los interruptores de ajuste son sim- 
ples interruptores de presión del tipo NA. 
Los diodos de la parte rectificadora son 
de silicio del tipo 1N4002 o equivalentes, 
mientras que los demás son diodos de si- 
licio de uso general 1N4148 ó equivalen- 
les. Los transistores excitadores son 
BC548 para corrientes totales de seg- 
mento hasta 100mA. Para corrientes ma- 
yores podemos usar tipos como el BC337 
ó BC338 que admiten hasta 500mA de 
corriente de colector. 


88 | TT Y 















42 DIGITO 


5300 003% 
32 DIGITO 


A LOS DISPLAY 


, 


> 


Prueba y Uso 


Conectando el aparato proceda a po- 
nerlo en hora presionando S2. Verifique si 
todos los segmentos del display se encien- 
den y si después del ajuste los dos puntos 
indicadores guiñan ritmicamente. 

Si esto no ocurre busque el pulso de 
50Hz en la salida de CI-10 [entrada de CI- 
09 pin 10). 

Comprobado el funcionamiento pode- 
mos instalar el display en una caja con 
un panel acrilico transparente u oscuro, 
según el gusto del montador. 

La deficiencia de accionamiento de 
cualquier segmento debe ser verificada 
con un indicador de niveles lógicos en la 
salida del integrado correspondiente y 
después con un examen de funcionamien- 
to del propio segmento. Y 


12 DIGITO 


PCI del excitador del displa y (Driver). 
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ALA PATA + 


ERE PATA 14 A Voo 


Ci-14 Y Cl-15 
PATA7 AVsg 


ALA PATA 3 
ALA PATA 5 


ALA PATA “A” DE S3 


ALA PATA 12 
ALA PATA 13 


ALA PATA 14 
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ANALIZADOR LOGICO PARA 
OSCILOSCOPIO 


Este circuito tiene gran utilidad para todos los lectores que trabajan en el 

área de la electrónica digital, pues amplía el potencial de un osciloscopio 

común de trazo simple, volviéndolo de 8 trazos, o bien un analizador 
_ Jógico de 8 canales. 






Por Pedro E. Junqueira 


oo 





E n el análisis de circuitos digitales 
di es muy importante saber lo que 
ocurre simultáneamente con los niveles 
lógicos de diversos puntos de un circuito. 
Para esta finalidad, en lugar de un oscl- 
loscoplo común, se usa un analizador ló- 


gico con varias entradas que presenta en z o 
una pantalla los niveles de manera simul- OSCILOSCOPIO 


tánea. 

Evidentemente, un osciloscopio co- 
mún no sirve para esta tarea dado que 
posibilita solamente la visualización de 
los niveles lógicos de un punto de un cir-- 
cuito por vez, o como máximo dos si el os- 
ciloscoplo fuera de doble trazo. 

Sin embargo, si se posee un oscilosco- 
pio común (trazo simple o doble) podemos 
ampliar sus posibilidades de uso con el 
aparato descripto aqui. Este circuito 
transforma el osciloscopio en un analiza- 
dor de 8 canales u 8 entradas. 

La idea básica es hacer la multiplexa- 
ción digital de 8 entradas por medio de 
un integrado 74151 que consiste en un 
multiplexador capaz-de seleccionar una A LOS PUNTOS A PRUEBA 
entrada de 8 a partir de una combinación 


de niveles lógicos programado por un [AL cLock DEL 
CIRCUITO 
7493, A PRUEBA 


De esta forma, a partir del propio 
clock del aparato analizado, hacemos el 
enderezamiento secuencial de las entra- 
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ANALIZADOR LOGICO PARA OSCILOSCOPIO 


das, aplicando en la salida en secuencia 
los niveles lógicos correspondientes para 
el análisis en un osciloscopio común, 

Los resistores R3, R4, R5 proporclo- 
nan los niveles de separación para las di- 
versas señales en la pantalla del oscilos- 
copio, 

Las salidas de los diversos canales en 
el CIL están son dadas por la Tabla 1. 


El clock debe ser TTL y aprovechando 
el aparato que está siendo analizado 
siempre que su frecuencia sea inferior a 
20MHz. En la figura tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

El circuito no es crítico, pero para evi- 
tar problemas de deformaciones de las se- 
ñales en las frecuencias más elevadas su- 
gerimos que los pins de alimentación de 
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los Cls sean desacoplados con capacitores 
cerámicos de 100nF a tierra y que todas 
las conexiones, principalmente las de en- 


tradas y salidas de señales sean cortas y 


blindadas. La alimentación de 5Y podrá 
serretirada del propio aparato que se está 
analizando, 

El pequeño número de componentes 
utilizados permite que se use una placa 
universal para el montaje. € 


TABLA 1 
Pin del Cl 1 


Canal del 
Osciloscopio 


canal 8 





MONTAJES 


INSTRUMENTOS 
PARA EQUIPOS DE AUDIO 


Muchos aficionados consideran que los VU-metros y los indicadores de equilí- 
brio de los aparatos de audio modernos son meros efectos visuales, con fines 
más decorativos que técnicos. En verdad, tales instrumentos son de gran im- 
portancía para obtener el mejor desempeño y la mejor fidelidad de los equipos, 
debiendo ser observados como indicadores de funcionamiento para ajustes de 
los controles y no simplemente como un adorno. En este artículo damos algu- 
nos circuitos prácticos para adaptación de los VU-metros e indicadores de 

equilibrio en equipos de sonido que no los posean. 


M uchos lectores nos escriben pl- 
diendo el modo de hacer la co- 
nexión de instrumentos indicadores en 
aparatos de audio, como VU-metros e indi- 
cadores de equilibrio. Las caracteristicas de 
los instrumentos usados, normalmente gal- 
vanómetros de 100 a 3004A, exigen el em- 
pleo de circuitos especiales para su accio- 
namiento, con la indicación de la 
modulación de una señal en un amplifica- 
dor o en un mixer (mezclador), así como la 
indicación de equilibrio en un sistema de 
dos parlantes, 

Existen diversas posibilidades de cone- 
xión que involucran circuitos de adaptación 
de las características de estos instrumentos 
a las señales con las cuales deben operar. 
Daremos tres aplicaciones interesantes pa- 


SIMPLE 


ra usarlos con amplificadores, mixers y pre- 
amplificadores de cualquier potencia en la 
banda de 500mW a 250W. 

El bajo consumo de corriente de estos 
indicadores permile la utilización de la pro- 
pia fuente de alimentación de los aparatos 
con los cuales operan, y hasta incluso la 
propia energía de la señal, sin necesidad de 
ninguna alimentación externa o interna. 


Los Galvanómetros 


Normalmente, en los indicadores de mo- 
dulación o equilibrio de aparatos de audio 
se usan pequeños galvanómetros de bobina 
móvil de bajo costo, simples o dobles, del ti- 
po mostrado en la fgura 1. 

Estos instrumentos poseen bobinas de 


TIPOS COMUNES DE GALVANOMETROS DE BOSINA MOVIL 
USADOS EN APAMATOS DE AUDIO 
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50 a 5000 y un fondo de escala que varía 
entre 100 y, 3004A típicamente, aunque 
también se encuentran tipos de 1mA. 

Para operar, las señales aplicadas a es- 
tos instrumentos deben ser continuas y la 
inercia del sistema mécánico representa un 
límite para la respuesta a las variaciones de 


«intensidad de estas señales. 


En la operación en un sistema indicador 


' debemos tener en cuenta los siguientes fac- 


tores: 

a) Límite para la corriente aplicada, lo 
que será dado normalmente por un trimpot 
de ajuste conectado en serie. El correcto 
ajuste de este componente determinará el 
límite para el movimiento de la aguja indi- 
cadora o el "fondo de escala” (Agura 2). 

b) Circuito de amortiguación: normal- 
mente se usan resistores y capacilores que 
limitan la velocidad de la respuesta a las 
variaciones de la señal, evitando así oscila- 
ciones muy rápidas de la aguja. Estas osci- 


R=R14+R2 


(R2) 
1OOpA 


AJUSTE DE 
CORRIENTE MAXIMA TIPICO 


INSTRUMENTOS PARA EQUIPOS DE AUDIO 


CIRCUITO DE “INERCIA” TÍPICO 





laciones no sólo dificultan el control de la 
magnitud por el operador sino que hasta 
pueden ocasionar problemas de naturaleza 
mecánica, "forzando" el mecanismo con los 
golpes de la aguja al final del recorrido (f- 
gura 3). 

c) Circuito de accionamierito: el mismo 
debe, a partir de la señal disponible, propor- 
clonar la corriente continua que el instru- 
mento precisa para operar. En los casos de 
amplificadores, en que la señal se retira de 
la salida, el circuito puede estar formado 
simplemente por capacitores, resistores y 
diodos, dada la intensidad de la señal. Sin 
embargo, si la señal fuera débil, como por 
ejemplo la obtenida en la salida de un mixer 
o de un preamplificador, debemos tener, una 
etapa amplificadora propia, que tanto puede 
ser elaborada con transistores discretos co- 
mo a partir de circuitos integrados. 

d) Alimentación: en el caso de usar un 
amplificador, éste debe ser dotado de una 
alimentación que puede provenir del propio 
equipo con el cual opera, ya que normal- 
mente se trata de circuitos de muy bajo 
consumo de corriente. 


1. VU-metro para 
Señales Débiles 


Este circuito, mostrado en la figura 4, 
es indicado para la conexión en la salida de 
preamplificadores, mixers, controles de 
efectos, etc. Se usan. dos transistores que 
garantizan una buena amplificación de la 
señal y su tensión de alimentación debe ser 
de por lo menos 18V. 

La placa de circuito impreso sugerida 
para este circuito se muestra en la fig, 5. 

Podemos usar instrumentos en la ban- 
da de 100 a 3001A y todos los componentes 
son comunes. Los transistores son NPN de 
uso general, los capacitores electrolíticos 
para 25V y los diodos son 1N4148 ó equi- 


4x 
14148 


POULSNONa Oruerapde 
ARDEN NOTA: 


100pF /25V 





valentes como el 1N914. El capacitor C5 
determina la inercia del sistema, pudiendo 
tener valores en la banda de 22 a 1004F. 

El único ajuste a hacer es en el trimpot, 
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a fin de obtener la corriente máxima en el 
instrumento con la señal máxima en la sali- 
da del preamplificador. 

En la figura 6 tenemos la fuente de all- 
mentación para el caso de que la tensión 
disponible en el amplificador o sistema de 
sonido sea mayor que 18V. 

El diodo zener utilizado es de 18V x 1W 
y el resistor R es calculado por la siguiente 
fórmula: 

R= (V- 18) /0,01 

donde: R es el valor del resistor, en 
ohms 

V esla tensión continua, disponible en 
el amplificador. 


2.VU-metro para 
Señales Fuertes 


Este circuito, presentado en la figura 7, 
puede ser conectado directamente en la sa- 


INSTRUMENTOS PARA EQUIPOS DE AUDIO 


y 


0 qEaO 00 
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Ed quiera 
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lla ora BOGA 
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lida para los parlantes de cualquier aparato 
de audio con potencia por encima de 
500. > 

El instrumento es un galvanómetro de 
100 a 30041A y los capacitores electrolíticos 
deben tener una tensión de trabajo de 25V 
o más. 

En la figura 8 tenemos el montaje en 
una pequeña placa, que podrá ser fijada en 
la parte posterior del propio instrumento. 

El único ajuste se hace en el trimpot de 
22k a fin de que no tengamos corriente 
más allá del fondo de escala en el instru- 
mento. La conexión del indicador se hace 
directamente en los terminales de salida de 
los parlantes del amplificador. 

El único resistor es de 1/8W y su valor 
no es critico, pudiendo ser alterado junta- 
mente con el capacitor, para obtener una 
respuesta a las variaciones de la señal se- 
gún lo deseado. El capacitor puede tener 
valores en la banda de 4,7 a 22pF y el re- 
sistor en la banda de 150 a 3302, 


3. Indicador de Equilibrio 


Este circuito, mostrado en la figura 9, 
indica la diferencia de nivel de las señales 
de las dos salidas de un amplificador este- 
reofónico, Como el mismo opera con seña- 
les fuertes, no hay necesidad de fuente de 
alimentación, 

Los diodos son de uso general y su 
montaje puede hacerse en una plaquita 
junto al propio instrumento, como muestra 
la figura 10. 

Los resistores son de 1/8W y no hay 
que hacer ningún ajuste. En función de la 
potencia del amplificador puede ser necesa- 
rio alterar los resistores R1 y R3, cuyos 





mn £ D1 
4x7? 22% ug1a8 


DEL 
AMPLIF, 
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nuevos valores deberán estar entre 100 y 
4700 en los amplificadores menores (hasta 
10W), entre 1k y 4k7 en los de mediana po- 
tencia (de 10 a 50W) y en 10k en los de alta 
potencia [por encima de 50W). 

Los capacitores deben tener tensiones 
de trabajo de por lo menos 25V, El capaci- 
tor C3 puede ser alterado en la banda de 
220 a 470uF en función de la velocidad de 
respuestas deseada. No debemos reducirlo 
mucho, pues el aparato pasará a indicar 


desequilibrios y diferencias instantáneas 


entre las señales de los canales, lo que no 
es la finalidad del proyecto. 

El galvanómetro usado én este indica- 
dor es del tipo con cero en el centro de la 
escala y, para ajustar los canales, bastará 
colocar los controles de volumen de modo 
de tener la indicación cero, momento en 
que las potencias de las señales de cada ca- 
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nal estarán equilibradas (el ajuste de equili- 
brio también será usado en este caso). 


Modo de Usar 


Los VU-metros se usan para determinar 
el nivel máximo de modulación de una se- 
ñal. Cuando el nivel de señal sobrepasa los 
valores máximos puede ocurrir la distor- 
sión. 

Ajustando el VU-metro para dar una de- 
flexión de 100% en su escala, con la entra- 
da de audio de intensidad necesaria para 
excitación a la plena potencia o a la poten- 
cla en que se obtiene la menor distorsión, 
podemos controlar la reproducción, mante- 
niéndola dentro de los niveles en que se ob- 
tiene la mejor calidad, 

Los indicadores de equilibrio sirven para 
dosificar de modo conveniente la intensidad 
del sonido reproducido por cada conjunto 
de parlantes. Si tuviéramos un conjunto 
con dos cajas en un amplificador estéreo y 
nos colocamos entre los parlantes, el ajuste 
debe hacerse de modo de tener la misma 
intensidad de sonido en cada canal, como 
llustra la figura 11. 

En estas condiciones, el control de equi- 
librio y volumen deben ser ajustados para 
que el instrumento indique cero, € 


MONTAJES 


BASE DE TIEMPOS PARA 
OSCILOSCOPIOS 


Un circuito importante para el proyecto de un osciloscopio es la base de tiem- 

po. El circuito que presentamos no tiene alta velocidad, sirviendo de base pa- 

ra osciloscopios para la banda de audio, que pueden ser elaborados basándo- 

se en tubos de rayos catódicos de bajo costo o aprovechados de equipos 

fuera de uso. Su linealidad permite la observación precisa de las formas de 

onda en la banda de algunos Hertz hasta 10kHz aproximadamente y, además 
de eso, está dotado de una entrada de sincronismo. 


y a observación precisa de fenóme- 

nos periódicos en un osciloscopio 
depende de una base de tiempo que pro- 
procione una señal diente de sierra, con 
caracteristicas de linealidad bastante criti- 
cas. Además, el circuito debe tener una en- 
trada de disparo externa para ser sincroni- 
zada con la señal observada, de modo que 
el retrazado o vuelta del punto en la panta- 
lla ocurra siempre en el mismo punto de 
un ciclo de la señal observada, como sugie- 
re la figura 1. 

Sin el sincronismo no tendremos la su- 
perposición exacta del trazado en cada ci- 
clo observado, sino trazados diversos que 
llevan a una imagen múltiple de dificil ob- 
servación. 

La base de tiempo que proponemos en 


DISPARO DEL 
SINCAONISMO 





Por Newton C.Braga 


este artículo es bastante simple y puede 
ser elaborada con sólo 3 semiconductores, 
operando en la banda de frecuencias que 
van de 50 a 800Hz aproximadamente. 

Con una base de tiempo en esta banda, 
podemos observar una señal de hasta 
10kHz aproximadamente, y tendremos 
hasta 12 ciclos completos en la pantalla, 
como muestra la figura 2. 

Cuando la señal tiene la misma fre- 
cuencia de la base de tiempo, observamos 
solamente un ciclo, como sugjere la misma 
figura. . 

El circuito puede ser alimentado con 
tensiones entre 9 y 12V y la señal tiene 
una amplitud máxima pico a pico de 200 
hasta 500mV, o hasta más. 


El Circuito 


Para obtener una señal diente de sierra 
con una subida bien lineal, empleamos un 
oscilador de relajación con transistor uni- 
juntura, pero cargamos el capacitor en el 
emisor de este transistor a través de una 
fuente de corriente constante. 

Esta fuente de corriente constante está 
formada por un transistor PNP donde su 
resistencia entre emisor y colector depende 
de la tensión en el capacitor, de modo de 
mantener constante la corriente de carga 
de este componente, Podemos ajustar esta 
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corriente y, por lo tanto, la velocidad de la 
carga del capacitor, a través de un poten- 
ciómetro (P1) que será también el control 
de frecuencia del circuito (figura 3). 

La señal de diente de sierra se obtiene 
en el emisor del transistor unijuntura y se 
lleva a la base de un transistor PNP, que la 
amplificará. 

En la base 2 del transistor unijuntura 
tenemos la aplicación: de la señal de sin- 
cronismo. Esta señal actúa exactamente 
sobre el punto de disparo del transistor, 
pudiéndose cortar el ciclo en el punto 
exacto, pues significa un aumento (o dis- 
minución) de la tensión entre base 1 y ba- 
se 2 que determina, a partir de la relación 
intrínseca del transistor unijuntura, la ten- 
sión que debe ser alcanzada en el emisor 
para que ocurra el disparo. 


5 1hkHz 


SINCRONISMO 


Posservapa! "94M 


A SINCRONISMO 


OBSERVADA 


BASE DE TIEMPOS PARA OSCILOSCOPIOS 


CORRIENTE 
CONSTANTE 
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En la base B1 del transistor unijuntura 
tenemos también la producción de pulsos 
de corta duración y gran intensidad, que 
pueden ser usados para hacer el apagado 
del haz de electrones en el TRC de modo 
que tengamos el retorno de este haz sin 
que el mismo aparezca. 

La alimentación del circuito debe ser 
hecha con tensión estabilizada, aunque las 


variaciones de frecuencia presentadas por 
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dE at? 


el transistor unijuntura frente a variacio- 


nes de tensión sean pequeñas. p 
La impedancia de la señal obtenida en 


la salida es del orden de 10k, y el capacitor 


- C2 debe ser dimensionado de modo de pro- 
ducir el disparo de la señal en el momento - 


deseado, en función de las características 
del circuito que trabaja la señal a ser ob- 
servada. 

Para operación en frecuencias más al- 


26 


SABER ELECTRONICA N* 56 


e 


tas pueden ocurrir problemas de lineali- 
dad, lo que debe ser tenido en cuenta por 
los montadores que deseen hacer esta mo- 
dificación, De cualquier manera, el transis- 
tor unijuntura no debe oscilar mucho más 
allá de los 20kHz en un circuito como éste. 


Montaje 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo de la base de tiempo. 

En la figura 5 tenemos una sugerencia 
de placa individual, si bien el aparato pue- 
de ser elaborado como parte de un proyec- 
to mayor, como por ejemplo de un oscilos- 
copio completo. 

Los transistores pueden ser los BC558 
ó equivalentes, y los resistores son todos 
de 1/8W 6 1/4W, con 5 6 10% de toleran- 
cia. Los capacitores C1 y C2 pueden ser de 
poliéster o de cerámica. 

El potenciómetro de ajuste de frecuen- 
cia es lineal y el transistor unijuntura debe 
ser obligatoriamente 2N2646. 


Prueba y Uso 


Para probar, basta verificar la oscila- 
ción, aplicando la señal en la entrada de 
un amplificador. Para una verificación más 
precisa, aplique la señal en la entrada de 
un osciloscopio. 

Comprobado el funcionamiento, la de- 
terminación de C2 depende del tipo de se- 
ñal obtenida en el osciloscopio con el cual 
se desea hacer el disparo. El capacitor 02 
debe tener una reactancia inferior a 5008 
en la frecuencia de la señal de disparo. 9 


LISTA DE MATERIALE 





Varios: placa de circuito pre ente de 
' alimentación, cables, soldadura, ele. 








MONTAJES 


CONTROLES PARA MOTORES DE C.C, 


Los controles de velocidad para pequeños motores de corriente continua son 
partes importantes de diversos proyectos del área de la robótica, modelismo e 
incluso equipos para laboratorios. Existen muchos dispositivos desarrollados 
en laboratorios de investigación que hacen uso de pequeños motores, pero 
los mismos exigen controles de velocidad eficientes y hasta capaces de hacer 
la reversión de su rotación. En este artículo, con miras a la utilización tanto de 
motores comunes como de los dotados de cajas de reducción, abordamos 
diversos circuitos de controles de velocidad de gran utilidad. 


. a forma más simple de controlar 

la velocidad de un pequeño motor 
de corriente continua consiste en conec- 
tar en serie con este motor un resistor va- 
riable (reóstato), de tal forma que poda- 
mos alterar la corriente circulante en una 
cierta banda de valores, como sugiere la 
figura 1. 

Sin embargo, por las propias caracte- 
rísticas del motor, y también de la cone- 
xión, este circuito presenta algunas des- 
ventajas que merecen ser analizadas. Una 
- reside en el hecho que, formando un divi- 
sor de tensión con el motor, el reóstato di- 
sipa potencia que, en la condición más 
desfavorable, llega a ser la misma absor- 
bida por el motor. 

Esto significa que, para motores de al- 
guna potencia, precisamos no sólo utilizar 
reóstatos de alambre, con buena capaci- 
dad de disipación, sino también tenemos 
que considerar la pérdida de energía en la 
forma de calor, lo que en alimentaciones 
por batería debe ser evitado. 

Otro hecho que perjudica la eficiencia 
de este tipo de control es la alinealidad de 
características de un motor de corriente 
continua típico. Estos pequeños motores, 
como muestra la figura 2, presentan una 
impedancia que dependerá de su veloci- 
dad y de la carga movida. Así, girando "en 


Por Newton C. Braga 





IMPEDANCIA (11) 


LA IMPEDANCIA 
DISMINUYE CON 
LA CARGA 
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vacío”, su resistencia es mucho más alta 
que cuando está "cargado", y del mismo 
modo, en una condición de baja veloci- 
dad, su resistencia es mayor que cuando 
está en alta velocidad (figura 2). 

Esta alinealidad en un control del tipo 
reóstato vuelve dificil la obtención de una 
variación constante de la velocidad en 1o- 
do el curso del reóstato, De hecho, en las 
bajas velocidades, la variación de la resis- 
tencia del motor en conjunto con la resis- 
tencia en serie hace que la rotación y el 
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torque caigan rápidamente, llevando al 
motor a paradas bruscas o a no arrancar 
inclusive, si no bruscamente en cierto 
punto del ajuste, ya con buena velocidad. 

Es evidente que, en ciertas aplicacio- 
nes que involucran el control crítico de 
movimientos (como en robótica y también 
en modelismo) este tipo de control no po- 
drá usarse. Existen diversas técnicas que 
permiten superar estos dos problemas y 
de las cuales hablaremos en este artículo, 
presentando incluso circuitos sugeridos. 

Otro punto importante que debe ser 
tenido en cuenta en la aplicación de los 
pequeños motores, es la necesidad de re- 
ducciones mecánicas, posibilitando el mo- 
vimiento lento de piezas más críticas, lo 
que ocurre en modelismo o robótica. Un 
tipo de motor con caja de reducción apa- 
rece en la figura 3. 

Los controles descriptos sirven perfec- 
tamente para esta caja de reducción y pa- 
ra motores con tensiones de alimentación 
de 3 a 12V y corrientes que llegan a 1A o 
más. 


Reóstato con un Transistor 
La manera más simple de hacer el 


control tipo reóstato, variando la resisten- 
cia en serie con un motor, pero sin necesi- 


CONTROLES PARA MOTORES DE C.C. 








tar un resistor variable de elevada disipa- 
ción, es con un circuito del tipo mostrado 
en la figura 4. 

En este circuito, el transistor se com- 
porta como resistencia variable, disipando 
la mayor parte de la potencia en las con- 
diciones más desfavorables. 

La resistencia que el transistor va a 
presentar entre el colector y el emisor, y 
por lo tanto la intensidad de la corriente 
en el motor que determina su velocidad, 
está dada por la polarización de base he- 
cha por un potenciómetro de 1k. Con una 
resistencia de 4702 en serie, tenemos 
una corriente máxima para la polariza- 
ción, cerca de la saturación, bastante ba- 
ja, lo que elimina la necesidad de un 
componente de alta disipación. El poten- 
ciómetro (P1) podrá ser del tipo común. 

El diodo en paralelo con el motor tiene 
por finalidad evitar la alta tensión inversa 
que es generada por la conmutación de 
las escobillas del motor con característi- 
cas inductivas. Esta alta tensión podría 
ocasionar la quema del transistor en con- 
diciones desfavorables, 

En este circuito, el transistor Q1 debe 
ser dotado de un buen disipador de calor 


cuando se utilicen motores con tensiones 
de alimentación de 3 a 12V y corrientes 
de hasta 500mA. Evidentemente, no tene- 
mos linealidad de los controles en las ba- 
jas velocidades, pues se trata de un reós- 
tato electrónico, 


Reóstato con Dos Transistores 


En una configuración más elaborada, 
podemos tener dos transistores en la c0- 
nexión Darlington a fin de utilizar corrien- 
tes todavía menores en un potenciómetro 
de control. Este es el circuito que aparece 
en la flgura 5, que hace uso de un poten- 
clómetro de 10k o incluso menor. 

El principio de funcionamiento de este 
circuito es el mismo del anterior. El tran- 
sistor Q1 se comporta como una resisten- 
cía variable en serie con el motor, deter- 
minando la intensidad de la corriente que 
circula por el circuito, Como la velocidad 
depende de esta corriente, variando la po- 
larización en Q1, variamos también la ve- 
locidad del motor. 

La polarización de base de Q1 está da- 
da por la corriente del emisor de Q2 que, 
a su vez, depende de la corriente de base 
dada por el ajuste del potenciómetro. Co- 
mo la corriente de base del primer tran- 
sistor es multiplicada prácticamente dos 
veces por las ganancias de los transisto- 
res para ser aplicada al motor, podemos 
usar un potenciómetro de control de muy 
baja disipación. 


Control de Corriente Constante 


Este circuito procura eliminar los pro- 
blemas de variación de corriente de un 
motor a medida que el mismo gana veloci- 
dad, ya sea en vista de una superación de 
inercia de su carga, ya sea por otras ca- 
racteristicas mecánicas del problema. De 
esta forma, podemos obtener una lineali- 
dad mayor de comportamiento, de mane- 
ra diferente de la obtenida por un simple 
reóstato, + 

Lo que tenemos en la figura 6 es una 
fuente de corriente constante que tiene 
como base un circuito integrado regula- 
dor de tensión 7805 ó incluso 7806. 

La intensidad de la corriente aplicada 
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al motor depende de la tensión de referen- 
cla, dada por el integrado, y del resistor 
R, mostrado en el circuito. 

La intensidad de la corriente será dada 


por: 
I=5/R 


donde: 1es la corriente en ampere 
R es la resistencia en ohms 


En el caso del 7806 será dada por 
6/R. 

Con un potericiómetro de 1000 en se- 
rie con un resistor de 6,80 es fácil calcu- 
lar la intensidad de corriente en la salida 
de este sistema, que puede ser variada 
entre: 


lo = 5/6,8 = 735mA 
11 = 5/106,8 = 46,8mA 


Para una corriente minima de menor 
valor, podemos aumentar el potencióme- 
tro a 220 ó 4700. Con el segundo valor la 
corriente mínima obtenida será de 10mA, 

Para que este circuito funcione, la ten- 
sión en la entrada debe ser de por lo me- 
nos 7V, en el easo del 7805 y de 8V en el 
caso del 7806. 

El integrado deberá ser montado en 
un disipador de calor y el capacitor C2 
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VELOCIDAD 


CONTAOL POR AEOSTATO 


4 
—— CONTROL POR CORRIENTE 
CONS 


¡TANTE 


VELOCIDAD 


" VELOCIDAD MAXIMA 





tiene por finalidad evitar oscilaciones del 
circuito que ocurren en vista de la pre- 
sencia de la carga inductiva. 

Una característica importante de este 
circuito puede ser analizada en el caso 
del control de motores que mueven cargas 
dotadas de cierta inercia, Cuando damos 
la partida en el motor, ajustándolo para 
una cierta velocidad, inicialmente su mo- 
vimiento se hace lento, ganando velocidad 
a medida que la inercia de la carga va 
siendo vencida. 

En un control por reóstato común, a 
medida que un motor en estas condicio- 
nes gana velocidad, su resistencia dismi- 
nuye, y en consecuencia la corriente apli- 
cada también, lo que significa que el 
mismo va perdiendo el torque, La tasa de 
aumento de la velocidad se vuelve menor 
al paso que nos acercamos al punto prea- 
justado, 

En el control por corriente constante, 
cuando la velocidad del motor aumenta 
junto con su resistencia, la corriente no 
disminuye de intensidad, pero se mantie- 
ne constante gracias a la acción regulado- 
ra del circuito. Esto significa que la tasa 
de aumento de velocidad hasta el punto 


ajustado se mantiene, según muestra el 
gráfico de la figura 7. 

En otras palabras, podemos decir que 
este circuito consiste en un acelerador li- 
neal de motores, lo que puede ser muy in- 
teresante en clertas aplicaciones. 


Control por Impulsos 


Los controles que vimos tienen tam- 
bién una desventaja en relación al torque, 
que depende del punto en que se hace el 
ajuste, o sea, la velocidad ajustada está 
dada por la reducción de la potencia apli- 
cada al motor, lo que no siempre es con- 
veniente (figura 8). 

Un tipo de control más sofisticado es 
el que hace uso de impulsos de amplitud 
constante pero de relación marca/espacio 
dada por la velocidad que se desea oble- 
ner. Así, para una velocidad menor, lo que 
se hace es ajustar la duración de pulso a 
un valor mínimo. Con esto, incluso en la 
velocidad menor, la tensión aplicada al 
motor es máxima y, en consecuencia, la 
corriente también, En este corto intervalo 
de aplicación del pulso, la corriente es 
máxima y, por lo tanto, el torque se man- 
tiene (figura 9). : 

A medida que el ancho del pulso va 
aumentando, tenemos una potencia total 
aplicada mayor, que se mantiene hasta 
que alcanzamos el valor máximo que nos 
da toda la velocidad. 

Una característica muy importante de 
este circuito es que el mismo posibilita la 
partida de los motores incluso en veloci- 
dades muy bajas pues, en el valor mínimo 
ajustado, tenemos la aplicación de pulsos 
de corta duración capaces de vencer fácil- 
mente la inercia del sistema mecánico y 
hacer que gire el eje. 

Con una caja de reducción como la 
ilustrada al comienzo de este artículo, 
conseguimos un control de este tipo de 
velocidades increíblemente bajas, como 
lrpm, cuando el máximo se da con una 
velocidad de 40 a 50rpm. ¡Se trata de una 
variación líneal en una banda de más de 
4021! 

Se trata, pues, del sistema ideal para 
quien desea un control lineal de velocidad 
en la mayor banda posible, El circuito 


30 


SABER ELECTRONICA N*? 56 


+6 A +raqv 





propuesto se muestra en la figura 10. Te- 
nemos un astable alrededor de un inte- 
grado 555, pero con una característica de 
control diferente. Las dos secciones de Pl, 
un potenciómetro doble de 100k, son co- 
nectadas de tal manera que, al girar el eje 
del componente, mientras la resistencia 
de una aumenta, la de la otra disminuye. 
De esta forma, la resistencia total se 
mantiene constante y, con esto, la varia- 
ción final de la frecuencia no es grande, 
ya que la fórmula nos dice que f = 1,45 / 
(Ra + 2Rb). C. 

La variación de la frecuencia, confor- 
me podemos percibir, es del orden de 2 a 
1, según la expresión de arriba pero, en 
compensación, podemos variar la relación 
marca/espacio de la señal rectangular ge- 
nerada en una razón mejor que 20 a 1, lo 
que proporciona una banda de ajustes de 
velocidad muy grande, como muestran los 
grálicos de la figura 11. 

La señal rectangular obtenida, con re- 
lación marca/espacio variable, es aplica- 
da a la base de un transistor de potencia 
que controla la corriente aplicada al mo- 
tor, Este transistor puede soportar co- 
rTrientes del orden de 14, siempre que se 
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lo dote de un disipador de calor. El siste- 
ma puede ser alimentado con tensiones 
entre 6 y 121. 

El capacitor C1 es importante, pues 
determina las duraciones mínimas de los 
pulsos y la banda media de frecuencias. 
Si usamos capacitores pequeños, la in- 
ductancia del bobinado del motor impide 
una respuesta rápida, dificultando el con- 
trol en una banda de rotaciones. Del mis- 
mo modo, un valor excesivamente grande 
hace que los pulsos "aparezcan" en la for- 
ma de pequeños pasos adelante en el mo- 
tor, que tiende a vibrar principalmente en 
las velocidades bajas. Para la mayoría de 
los motores, según sus características, se 
debe experimentar con capacitores en la 
banda de 470nF a 2,24F, incluso electro- 
líticos, 


Control Pulsante con SCR 


Una buena aproximación del compor- 
tamiento obtenido con el circuito anterior 
se puede conseguir cor un control de fase 
con SCR en que, en lugar de ajustar el 
ancho de pulsos rectangulares, controla- 
mos el ancho de pulsos senoidales corta- 
dos a partir de la propia red local. El cir- 
cuito propuesto es el que se muestra en 
la figura 12. 

El potenciómetro en conjunto con el 
resistor de 1k y el capacitor C1 retardan 
el punto de disparo del SCR en un semici- 
clo de alimentación y, con esto, determi- 
nan la parte de la potencia a ser aplicada 
en el motor, 

Dependiendo de la tensión de alimen- 
tación y de las caracteristicas del motor, 
se debe usar el capacitor que proporcione 
el control en la banda ideal. Este capaci- 
tor estará entre 100 y 470nF. La corriente 


máxima admitida para este control es de 
24. 

En la figura 13 tenemos las formas de 
onda obtenidas para el control, observán- 
dose que tenemos una corriente continua 
pulsante. 

El SCR deberá ser montado en un di- 
sipador de calor y la corriente del secun- 
dario del transformador debe estar de 
acuerdo con el motor usado. 


Partida Retardada 


En realidad, este no es un control de 
velocidad, sino de partida. Se trata de un 
sistema que sólo acciona un motor des- 
pués de recorrido cierto tiempo, a partir 
de establecida la alimentación. 

Este tiempo es dado por un oscilador 
unijuntura, cuya constante de liempo es- 
tá dada aproximadamente por: 


+0 A+12V 
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TENSION EN EL SECUNDARIO DE T1 


TENSION EN EL PUNTO 1 


TENSION EN EL MOTOR COM 
VELOCIDAD MAXIMA 


TENSION EN EL MOTOR CON 
VELOCIDAD MINIMA 


tsR.C 
donde: . 
t es el tiempo de retardo, en segundos 
R es el valor de la resistencia, en ohm 
C es el valor de la capacitancia asociada, 
en farad 


Haciendo R variable podemos ajustar 
este retardo según nuestras necesidades. 
El circuito completo es el que aparece en 
la figura 14. 

El transistor unijuntura produce un 
pulso de disparo después del intervalo 
programado, accionando el SCR que ali- 
menta el motor. — * 

Es importante observar que ocurre 
una caida de tensión del orden de 2V en 
el SCR en conducción, lo que debe ser 
compensado en la alimentación. 

-Retardos de hasta más de media hora 
se pueden conseguir con este circuito, re- 
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cordando que C1 no debe ser mayor que 
1000pF, por motivo de las fugas, y P1 no 
debe sobrepasar 2M2. 


Conecta/Desconecta 
por Pulsos 


Este también es un circuito de control 
y no de variación de velocidad, pero pue- 
de tener muchas utilidades y hasta ser 
combinado con otros circuitos proporcio- 
nados en este artículo. Se trata de un sis- 
tema que permite el accionamiento de un 
motor por un pulso de corta duración. 

Este pulso puede venir de un interrup- 
tor de presión, un reed-switch, o incluso 
de un relé, Para desconectar el motor, un 
pulso de corta duración es producido por 
otro interruptor, reed-switch o relé, 

Se trata de una aplicación interesante 
para hacer inversiones de movimiento, 
accionamientos al final de un curso, con 
el pasaje de modelos, o cuando determi- 
nada posición de un objeto es detectada. 
En la figura 15 tenemos el circuito com- 
pleto, que fuciona como un biestable con 
un SCR. 

La aplicación de un pulso en el gate 
del SCR provoca su disparo, mientras que 
otro pulso cortocircuita el ánodo con el 
cátodo, a través de un capacitor despola- 
rizado, desconectando el motor. El SCR 
soporta corrientes de hasta 24 con un 
buen disipador de calor y debe ser com- 
pensada la caída de tensión del orden de 
2V que ocurre en su conducción plena. 

Por otro lado, los pulsos de corriente 
que ocurren en los interruptores son de 
pequeña intensidad (menores de 100mA) 
posibilitando la utilización de reeds o re- 
lés de baja corriente. 


Control de Potencia con 
SCR y Unijuntura 


Una versión más sofisticada de control 
de velocidad por retardo de disparo con la 
lase de una corriente alterna es la que 
damos a continuación. En lugar de los 
pulsos de disparo obtenidos de una red 
RC variable, los mismos son generados 
por un oscilador de relajación con tran- 
sistor unijuntura. 





La frecuencia aleatoria de los pulsos 
generados en relación a la de la red hace 
que se obtenga un accionamiento medio 
correspondiente a la velocidad deseada, 
como muestran los gráficos de la ig, 16, 

Un puente de onda completa nos per- 
mite trabajar con los dos semiciclos de la 
alimentación y obtener mayor rendimien- 
to. En la figura 17 tenemos el circuito 
completo de este control. 

El SCR puede controlar corrientes de 
hasta 24, juntamente con los diodos ele- 
gidos ya que, siendo diodos de 1A, sólo 
conducen la mitad del ciclo. 

La alimentación de entrada debe ser 
hecha por un transformador con tensión 
y corriente de acuerdo con el motor a ser 
alimentado. 


Control de Velocidad 
Bidireccional 


Este es un control tipo reóstato, pero 
con una característica especial: con el po- 
tenciómetro de control eh la posición cen- 
tral, el motor permanece parado, girando 
en un sentido o en el otro, con velocidad 
variable, según giramos el potenciómetro 
hacia la izquierda o derecha, 

Este comportamiento se consigue gra- 
cias al uso de una fuente simétrica y de 
un amplificador operacional. 

En la figura 18 tenemos el circuito 
completo del control, cuyo funcionamien- 
to se describe a continuación, 

Cuando la tensión en el cursor del po- 
tenciómetro es igual a la tensión de refe- 
rencia, dada por el divisor formado por R3 
y R4, la tensión de salida en el amplifica- 
dor operacional es cero, Tenemos, enton- 
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EN EL UNIJUNTURA (82) 


EN El MOTOR (VELOCIDAD MAXIMA) 
EN EL UMIJUNTURA (B2) 


EN EL MOTOR (VELOCIDAD MINIMA) 


ces, entre los dos terminales del motor 
una tensión nula, que corresponde al mo- 
tor detenido, 

Cuando giramos el cursor del poten- 
ciómetro en el sentido de aumentar la 
tensión en la entrada no inversora (pin 3), 
la tensión de salida sube proporcional- 
mente, polarizando Q1 en el sentido de la 
saturación y Q2 en el sentido del corte. El 
resultado es que la tensión positiva en el 
motor sube, haciéndolo girar. 

La velocidad de subida de esta tensión 
con el giro del potenciómetro se ajusta en 
P2, que da la ganancia del operacional. 
Con P2 en la posición de mínima resisten- 
cia (cero), el amplificador operacional fun- 
ciona como seguidor de tensión de ganan- 
cia unitaria, caso en que tenemos la 
acción más suave del control. Esta acción 
puede todavía ser suavizada más, con el 
aumento de R1 y R2 en la proporción ne- 
cesaria para el control deseado. 
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Cuando la tensión en el cursor de Pl 
cae por debajo de la referencia, la salida 
del operacional se vuelve negativa en rela- 
ción a la resistencia de OV, polarizando 
Q2 en el sentido del corte. El resultado es 
la aplicación de tensión negatiga al motor, 
haciéndolo girar en sentido opuesto al ob- 
tenido anteriormente. Los transistores de 


potencia usados pueden controlar fácil- 
mente corrientes de hasta 1A, siempre 
que se los dote de buenos disipadores de 
calor, y la tensión de alimentación puede 
quedar en la banda de 9 a 12V. En ver- 
dad, podemos también alimentar motores 
de 6V, pero éstos están en el límite infe- 
rior de la alimentación del 741, 
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Conclusión 


El control total de un motor pequeño 
de corriente continua puede ser obtenido 
de muchas maneras, como ya vimos. En 
realidad, éstas no son todas y existen in- 
tegrados especificos para estas aplicacio- 
nes, así como circuitos estabilizadores de 
velocidad y otros. Sin embargo, por limi- 
taciones de espacio, nos detenemos aqui, 
esperando volver en otras oportunidades 
con otras aplicaciones. Q 
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MONTAJES 


MODULO DE PRECISION 
PARA EL MULTIMETRO 


Con este aparato acoplado a las escalas de tensión del multímetro, el mismo se 

convierte en un ohmímetro lineal de precisión, en un probador de "zener”, de led 

y de diodos, además de proporcionar 5 tensiones de referencia, estabilizadas. 
Este circuito, por su simplicidad, presenta resultados sorprendentes, 


Ñ a lectura de resistencia en un 

multímetro se hace en una escala 
exponencial y sólo es confiable hasta la 
mitad; desde allí hasta el fin, los valores 
se aglomeran, siendo imposible seleccio- 
nar resistores para un divisor con valores 
como 9M9, 99k, 9k y otros. Los mismos 
pertenecen a una clase especial de baja 
tolerancia, raramente encontrados. La es- 
cala de tensión de estos multímetros, sin 
embargo, es lineal, pudiendo ser aprove- 
chada para la medición de resistencia. Es 


Por Wilson de Oliveira Araujo 


lo que proponemos en el proyecto aquí 
descripto. 

Presentamos un aparato capaz de se- 
leccionar, entre resistores de 5 a 20% de 
tolerancia aquellos dentro de 1% o mejor, 
de su valor nominal de 2 ohm hasta 10 
megaohm, en 4 escalas, siendo las dos 
primeras (posiciones 6 y 7) aprovechadas 
también para la prueba de diodos, led y 
"zener” hasta 27 volt. Selecciona también 
100mV-200mV-1,0 y 5,0 volt a través de 
las posiciones 1 a 5 de la misma llave. Es- 


tas tensiones se mantienen absolutamen- 
te estables, bajo una carga que puede va- 
riar desde infinito hasta 1000 ohm, o sea, 
entre 0 y 5mA, 


Cómo funciona 


El transistor Q1 y componentes aso- 
ciados, forman una fuente de corriente 
que proporciona 4 valores fijos (5mA, 
¡004A, 10yA, 244); estos valores son se- 
leccionados por Sla, en las posiciones 6- 


TPY TP2 
47k_ 100h 


SALIDA P/MMULT. 





Diagrama completo del módulo de precisión. 
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7-8-9 y fijados con exactitud por P1-P2- 
P3, utilizándose resistores patrón, de 1% 
en los terminales de prueba. Esta precl- 
sión se extiende por toda la escala así 
ajustada, Como tensión es igual al pro- 
ducto Rxl y siendo 1 constante, queda 
E=RxK al variar R, solamente la tensión E 
varía, de forma proporcional al valor de R. 
En nuestro caso esa linealidad permane- 
ce inalterada hasta los 25Y, cuando ocu- 
rre la saturación; por seguridad limita- 
mos en 20V nuestras escalas. La tensión 
resultante de los valores resistivos en 
prueba es medida en la salida de CM (un 
adaptador de altísima impedancia de en- 
trada) y convertida en ohm/división, de 
acuerdo con las tablas presentadas, 

En las posiciones 1 hasta 5 de S1b, P1 
fija 5mA a través de un conjunto resisti- 
vo, generando 5 tensiones (100mV - 
200mV - 500mV - 1,0 y 5,0 volt) que son 
entregadas en la salida también por el se- 
guidor Cll. La fijación de las corrientes 
citadas, ocurre automáticamente, por 
consecuencias del ajuste de P1-P2-P3 con 


MODULO 


Escala 5mA 
Posición 6 
200 ohms 
Por volt 


MULTIMETRO 


los valores resistivos utilizados como pa- 
trón; no es necesario el empleo de medi- 
dores de corriente. La llave S2 de 3 posi- 
clones permite (cuando es necesario) 
modificar las escalas del multímetro en 
uso, que en el prototipo son: 
0,6/3/15/60V con 60 divisiones. Se des- 
preció la escala de 60V y se multiplicó por 
10 la de 0,6 y 3,0V quedando asi 
0,6/3,0/6,0/15/30V de acuerdo con las 
tablas. La creación de las escalas de 6V y 
de 30V se justifica, porque sin ellas, todos 
los valores por encima de 3,0V y de 15V 
tendrían que ser leídos en la de 15V y en 
la de 60V respectivamente, causando 
gran reducción en la precisión, en las me- 
diciones de resistencia y de voltaje, 


Calibrado 


En realidad el calibrado consiste en 
solamente el ajuste de los multiplicadores 
de escalas, que son los únicos ajustes 
permanentes, los demás se hacen en el 
panel, en ocasión del uso y serán aborda- 


Escalas volts 


0,6 2 
3,0 120 
6,0 600 


ALCANCES(ohms) 


dos en el punto PRUEBA Y USO. Con S1 
en la posición 5, S2 en la 1.y el multíime- 
tro en la escala de 15 volt, ajuste P1 en 
exactamente 5V; conmute S2 a la posl- 
ción 2, en seguida lleve el multímetro a la 
escala 0,6V y ajuste TP1 para exactamen- 
te 5V: camble S2 para la posición 3 y el 
multímetro para la escala de 3V; ajuste 
ahora TP2 también para 5V. Con estos 
ajustes, las escalas referidas, quedan per- 
manentemente multiplicadas por 10. Con 
S2 en la posición 1 las escalas originales 
del multímetro podrán ser usadas, siem- 
pre que se encuentren nuevos valores de 
ohm/división, por ejemplo: 20V en la es- 
cala de 60V son leídos en la vigésima divi- 
sión; en caso que tal lectura sea de la es- 
cala de 100uA del módulo (posición 7) el 
número de ohm/V es 10,000 (control), in- 
dicando 200.000 ohm que, divididos por 
20 divisiones, resulta 10.000 ohm/div; la 
tabla indica solamente 5.0000hm div, 
cuando los mismos 20V son leídos en la 
escala de 30V. 

El número de ohm/volt dado en cada 


OHMS/DIV 


120 
600 
1.200 


Escala 100.A 
Posición 7 
10,000 ohms 
por volt 


Escala 104 A 
100.000 ohms 
por volt 
Posición 8 


Escala 24A 
500.000 ohms 
por volt 
Posición 9 


15,0 
30,0 


Escalas volts 
3,0 
6,0 
15,0 
30,0 


Escalas volts 


Escalas volts 
0,6 
3,0 
6,0 
15,0 
30,0 


1.200 
3,000 


3.000 
6.000 
30.000 
60.000 
150.000 


30.000 
150.000 
300k 
600k 
1M5 


200k 
600k 
1M5 
3MO 
7M5 
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3.000 
6.000 


6.000 
30.000 
60.000 

150.000 
200.000 


60.000 
300k 
600k 

1M5 
2MO 


300k 
1M5 
3MO 
7M5 
10m0 
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escala del módulo, es utilizado (según el 
ejemplo de arriba), en la modificación de 
los valores ohm/div. de las tablas, sir- 
viendo también como indicativo de las es- 
calas a ser usadas y de la respectiva divi- 
sión para el reposo de la aguja, cuando el 
resistor patrón estuviera ligado; asi 100k 
indica la posición 7 del módulo y la escala 
de 15V del multímetro . El reposo de la 
aguja indicadora se hace exactamente en 
10V, o sea, en la cuadragésima división. 

Cuando se usan multímetros con es- 
calas diferentes, en algunos casos no hay 
necesidad de los multiplicadores, pudien- 
do hacerse apenas alteraciones en las ta- 
blas, de acuerdo con los mismos. 


Prueba y uso 


Para la utilización de los voltajes de 
referencia, ajuste P1 (con la llave Sl en la 
posición 5] para exactamente 5V; para la 
prueba de diodos "zener”, demás diodos y 
leds, mantenga este ajuste y pase para la 
posición número 6. Busque en el multí- 
metro la escala más adecuada al compo- 
nente a prueba, observe la polaridad al 
insertarlo en las pinzas de prueba. La co- 
rriente en la posición 6 de la llave es 
5mA; los diodos muy sensibles deberán 
ser probados en la 7, donde la corriente 
es solamente 10044, Para la medición de 
resistores es necesario 2 6 más, de valo- 
res enteros, con tolerancia de 1%, para 
cada escala del módulo [son 4, vea ta- 
blas), digamos 2k-10k y 100k para la se- 
gunda, posición 7, que alcanza hasta 
200k; los mismos son aprovechados tam- 
bién en otras escalas. 

Hechas las consideraciones necesa- 
rias, seguimos con un ejemplo de utiliza- 
ción de la segunda escala, posición 7: co- 
necte el resistor patrón de 10k en las 
pinzas, el multímetro en la escala de 3V, 
la llave S2 en la posición 1 y el ajuste P2, 
haciendo que la aguja indicadora se de- 
tenga exactamente sobre la vigésima divi- 
sión (1V). Sustituya el patrón por otro, di- 
gamos de 20k tolerancia ignorada: si la 
aguja para dentro de la primera división 
encima de la cuadragésima, podemos cal- 
Cular cuántos ohm representa aquella po- 
sición de la aguja entre los trazos de tal 


división (500 ohm/div.) y sumarlos a los 
20k indicados por las 40 divisiones prece- 
dentes. 

Para mayor precisión, conecte un po- 


tenciómetro de valor compatible, en serie 


con el resistor a prueba, ajustándolo con 
exactitud, una o dos divisiones más arri- 
ba, digamos en la cuadragésima segunda. 
La resistencia medida en él debe ser sus- 
traída de 21k representados por las 42 di- 
visiones. Teóricamente esta escala está 
calibrada, debiendo medir con precisión 
cualquier valor entre 6k y 30k. En la 
práctica (dependiendo de la linealidad del 
voltímetro en uso), podrá ser necesario 
aproximar más el valor del patrón al de 


aquel a prueba. Por economía de compo- 
nentes, todos los resistores patrón deben 
ser conectados también en serie o en pa- 
ralelo, unos con otros. 


Montaje 


Con multíimetros de sensibilidades di- 
[erentes de 30.000 ohm/volt, R14 y Rl5, 
deberán ser alterados adecuadamente. 
Los últimos componentes a ser soldados 
serán R8 a R12 que podrán ser seleccio- 
nados por el propio módulo (posición 6), 
usándose para el ajuste 100R y 1k, am- 
bos de 1% y las escalas 0,6 y 15,0V del 
multímetro, € 


“LISTA DE MATERIALES * 


circuito integrado :: 
QT- ¿BC327- anEstor 0 uso goneral”- 


- LED121ed rojo. Fs 
D1/D2;'D3 y D4- 1N4002 





diodos rectificadores 


pq - potenciómetro de alambre 1002 


P2- potenciómetro lineal 10k. 
«PB - - potenciómetro lineal 100 


¿TP 1 -trimpot 47k 
¿;TP2 - trimpot 100k 
RT: 180% - resistor (ma 


n, gris, marrón) 


R2- 10k- Aire (marrón, negro, naranja) 





Rs: 22k- fosistor (rojo, rojo, naranja) 


, SS R5 - 470k - resistor (amarillo, violeta, amarillo). 
Si - ds - 56k - resistor (verde, azul, naranja) 





R8 > R9- -200 - 'resistores de 1% de tolerancia 

R10 y Rí1 - 100% - resistores (1% de cta z 

R12- 1k- resistof (1% de tolerancia). : 
¿R13 - 2M2 - resistor (rojo, rojo, verde) - 

R14 - 150k - resistor (marrón, verde, amarillo) 


R15- 820k- resistor (gris, rojo, amarillo). 





Ct- ca electrolítico dol x 50 


* “secundario de 12 +12V x 150mA!: Sin indicación contraria, to ] 
“dos los resistores son hi et W ds 5% AA tolerancia. 


nes (2 secciones), llave de'1 polo x 3 posiciones, placa de cir-. 
E alle! Impreso, caja para” el montaje, cable de DaEA ren : 
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DETECTOR DE FILTRACIONES 


Las pequeñas filtraciones de agua en paredes, techos y otros lugares se- 

mejantes no son fáciles de detectar y ocasionan un enorme problema 

que va desde el deterioro de la pintura, revestimiento o empapelado has- 

ta incluso el debilitamiento de la estructura de un edificio. Cómo encon- 

trar incluso pequeñas filtraciones con un sencillo aparato electrónico es 
el tema de este interesante proyecto. 


E 1 contacto de un líquido con el 
material de una pared o techo 
alecta su conductividad eléctrica lo que 
podrá servir de punto de partida para un 
equipo de detección. 

De hecho, incluso antes que podamos 
percibirlo por el tacto, un cambio de la 
consistencia o la humedad de una pared, 
antes incluso de aparecer una alteración 
de la coloración, la resistencia eléctrica de 
un lugar con una pequeña presencia de 
humedad puede caer de millones de ohms 
a algunos centenares o incluso decenas 
de kilohms. 

Este hecho es la base de nuestro pro- 


Por Newton C. Braga 


yecto, un pequeño detector portátil que 
puede acusar la disminución de la resis- 
tencia de una pared o techo, indicando 
así alguna filtración. 

El aparato es muy simple de montar y 
da una indicación sonora, 

Alimentado por pilas puede ser trans- 
portado fácilmente en un bolso y su con- 
sumo de energía es tan pequeño que las 
pilas durarán meses. 

Bastará que el usuario lo apoye en el 
lugar sospechoso para que el aparato in- 
dique si existe o no humedad presente, lo 
que significa una manera de usarlo muy 
sencilla. 


USANDO EL APARATO 


A 


HUMEDAD 


CHAPITAS O 
ESPONJAS CONDUCTORAS 
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Características 


* Tensión de alimentación: 3V (2 pilas pe- 
queñas) 
* Corriente de reposo: 1mA o menos. 


Cómo Funciona 


El circuito consiste básicamente en un 
oscilador de audio en que la frecuencia de 
la señal y el punto de funcionamiento de- 
penden del grado de humedad del sensor, 
o sea, de la resistencia que el mismo en- 
cuentra en el contacto con una superficie, 

Este sensor puede estar formado por 
dos chapitas de metal o bien por dos es- 
ponjas conductoras pegadas en la parte 
inferior de la caja que alojará al aparato, 
como sujgjere la figura 1. 

Si la resistencia fuera muy alta, lo que 
ocurre con una superficie seca, o con 
muy pequeña humedad (debe ser tenida 
en cuenta la humedad ambiente en los dí- 
as lluviosos, para que no haya una falsa 
indicación) el oscilador no funciona pues 
no hay polarización para la base del tran- 
sistor Q1. 

Con una humedad relativamente baja 
ya puede funcionar, pero su frecuencia 
será también baja lo que equivale a la 
producción de una serie de "clics” en el 
parlante. 


DETECTOR DE FILTRACIONES 
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Pero sl la humedad fuera elevada la 
resistencia puede caer al punto de que 
tengamos un sonido continuo que será 
tanto más agudo cuanto mayor sea su 
grado, 

El contacto directo con agua ya repre- 
senta una resistencia muy pequeña que 
lleva al aparato a producir el tono más al- 
to. 

Por supuesto que en el caso de un 
contacto directo con agua los electrodos 
deben ser secados antes de una nueva 
prueba, lo que significa que el usuario de- 
be tener siempre a mano un trozo de tela 
con este fin, 

En la condición de no emisión de soni- 
do, o sequedad total, el consumo de co- 
riente del aparato será extremadamente 
bajo, lo que significa que hasta incluso el 
interruptor general puede ser eliminado. 

El capacitor C2 influye en la frecuen- 
cia de los sonidos que son emitidos en la 
prueba de humedad. 

Valores entre 22nF y 220nF pueden 
ser experimentados en caso que el lector 
quiera hacer modificaciones al proyecto. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del aparato, observándose su 
simplicidad. 

Los componentes pueden ser monta- 
dos en un pequeño puente de terminales, 
ya que el aparato no es crítico, 

Fuera del puente quedan solamente el 
parlante, sensor, soporte de pilas e inte- 
rruptor general, según muestra la fig, 3, 

Existe también la opción de la placa de 
circuito impreso que tendrá la diagrama- 
ción de la figura 4. 

Los transistores admiten equivalentes, 
y el parlante es una pequeña unidad de 5 
em con 8 ohm que fácilmente entrará en 
la caja elegida para alojar el proyecto, 

El soporte de pilas tiene polaridad que 
debe ser observada y los resistores son de 
1/8W, 

Los capacitores C1 y C2 tanto pueden 
ser de poliéster como cerámicos mientras 
que C3 es un electrolítico con tensión de 
trabajo a partir de 6. 

El sensor está formado por dos chapi- 


DETEGTOR DE FILFRACIONES 


tas de metal de aproximadamente 3 x 2 
em o bien dos trozos del mismo tamaño 
de esponja conductora del tipo usado pa- 
ra proteger circuitos integrados. 


Prueba y Uso 


Para probar el aparato, es muy fácil: 
basta colocar las pilas en el soporte y co- 
nectar Si. Tocando con los dedos al mis- 
mo tiempo en las dos áreas del sensor de- 
be haber emisión de sonido. 

Para usar el aparato basta apoyar el 
sensor en la pared o techo donde se sos- 
peche que puede haber una filtración y 
verificar si hay o no emisión de sonido. 
Tenemos entonces las siguientes posibili- 
dades: 


a) Sin sonido o chasquidos espaciados: 
pared seca o bien con muy poca hu- 
medad (si este hecho ocurre en todos 
los lugares donde se prueba, puede 
ser debido a la humedad natural del 
ambiente). 


LISTA DE MATERALE 


b) Sonidos graves o pulsos rápidos algo 
espaciados: poca humedad, pero si só- 
lo ocurre en una región de la pared, 
con ausencia de. sonido en otras zo- 
nas, puede indicar algo anormal que 


precisa ser investigado. 
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c) Sonido agudo: indica humedad fuerte 
o incluso filtración. En esta condición, 
ya puede haber cambio de coloración 
perceptible, dependiendo de la pared o 
techo analizados. Observe con cuida- 
do. Y 


MONTAJES 


TRIANGULO DE SEÑALIZACION 
INCREMENTADO 


Este proyecto emplea cuatro integrados para accionar en secuencia nueve 
lámparas, instaladas en el propio triángulo de señalización, dando la impre- 
sión que una luz se mueve a lo largo del mismo. La alimentación se hace con 


Es circuito ha sido desarrollado 
principalmente para fines de segu- 
ridad en el tránsito, pero nada impide 
usarlo para animar bailes, o en situacio- 
nes donde se desee llamar la atención so- 
bre algún hecho o evento, como por ejem- 
plo en vidrieras o exposiciones. 

El montaje utiliza cuatro integrados 
para accionar, en secuencia, cada una de 
las nueve lámparas incandescentes de se- 
ñalización. Esas lámparas son instaladas 
en el triángulo de señalización obligatorio 
para cualquier vehículo, dando la impre- 
sión que la luz lo recorre constantemente. 

La alimentación del aparato se obtiene 
a partir de la batería del vehículo, siendo 
este par de cables la única conexión entre 
el triángulo de seguridad y el vehículo, 

Queda en manos del lector encontrar 
más aplicaciones para el proyecto y modi- 
ficarlo de acuerdo con sus necesidades. 
Esta es una tarea relativamente sencilla 
debido a que los integrados ya han sido 
analizados en diferentes números de SA- 
BER ELECTRONICA y también porque 
aqui se describe detalladamente el funcio- 
namiento eléctrico del aparato, así como 
la descripción de orden mecánica propor- 
cionada en el texto. 


Funcionamiento del Circuito 


El diagrama esquemático del disposili- 
vo aparece en la figura 1. Inmediatamente 


la batería del vehículo. 








Por Aquilino R. Leal 





percibimos la presencia del regulador 
7805 (CI-4), cuya finalidad es compatibili- 
zar la tensión de la bateria del vehículo 
con la tensión requerida por los integra- 
dos de tecnología TTL utilizados, en el ca- 
so CI-2 y CE3, respectivamente, Cl-7490 
y CI-7442. A fin de desviar hacia tierra 
(masa) las señales espurias de alta fre- 
cuencia, eventualmente presentes en la lí- 
nea positiva de alimentación, se dispuso 
del capacitor C5, cuya acción es reforzada 
ahora en la línea de 5V por el capacitor de 
desacoplamiento C4, 

Un filtrado adicional de la tensión de 
salida suministrada por el regulador, lo 
realiza el capacitor electrolítico C2, mien- 
tras Cl, así como C4, minimizan el ruido 
generado por la conmutación de los inte- 
grados, en especial CI-1, el "grande" 555, 
La práctica aconseja que cada integrado 
TTL lleve un capacitor de 0,1yF entre la 
linea de alimentación y lo más cercano 
posible del integrado, evitando asi fuentes 
de ruido que pueden comprometer el fun- 
cionamiento del circuito como un todo. 

Como vemos en la figura 1, CI-1 y los 
componentes asociados constituyen un 
multivibrador astable cuya frecuencia de 
oscilación puede variarse a través de R2, 
un "trimpot”. 

Los pulsos rectangulares generados 
por el astable son aplicados directamente 
a la entrada A del C1-2; la década conta- 
dora 7490, en este caso, funciona como 
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un contador binario por 9 pues cuando 
las salidas QD y QA asumen el nivel alto 
(H), caracterizando el número binario 
1001 (decimal 9), la década es reciclada a 
través de las entradas RO. 

La información de salida del contador 
es decodificada para el sistema decimal a 
través de Cl-3, un 7442, cuya salida "9" 
no es utilizada, visto que el mayor núme- 
ro binario de entrada es 1000 (decimal 8). 
La salida del decodificador que estuviera 
activada, como sabemos, si presenta un 
nivel bajo (aproximadamente OY o masa), 
ese nivel bajo irá a polarizar la base del 
respectivo transistor asociado, haciendo 
circular fuerte corriente de colector en- 
cendiendo la lámpara asociada. 

Explicando mejor esto, si el número de 
salida del contador es 0000, la salida "0" 
del decodificador (CI-3) se presenta en ni- 
vel bajo, polarizando la base de TR9 a tra- 
vés de la resistencia limitadora de co- 
rriente R12; en consecuencia, LPD9 
enciende gracias a la corriente de colector 
desarrollada por el transistor a través de 
la tensión de entrada (12Y nominales). 
Note que los demás transistores se en- 
cuentran en la región de corte, pues las 
demás salidas de CI-3 exponen el nivel al- 
Lo y los transistores son del tipo PNP, 

Al encerrarse otro pulso generado por 
el astable, el contador presentará el con- 
tenido 0001 (decimal 1) que es decodifica- 
do por CI-3 exponiendo el nivel bajo SO- 


TRIANGULO DE SEÑALIZACION 


LAMENTE en la salida "1" (pin 2) y, asi, la 
lámpara LPDE, y sólo ella, se encenderá. 
En el próximo pulso generado por el 
astable llegará el turno de LPD7, y sólo 
ella encenderá. El próximo pulso hará en- 
cender solamente LPD6, y así en adelan- 
te, hasta que LPD1 encienda, completan- 
do el ciclo; un pulso más y será el turno 
de que se encienda LPD9, reiniciando el 
ciclo, dando la impresión que la luz se 





mueve continuamente en un mismo senti- 
do (de LPD9 a LPD1). 

Es interesante notar que la alimenta- 
ción de las lámparas proviene de la bate- 
ría del vehículo, razón por la que las mis- 
mas deben ser para 12V y de potencia no 
superior a 18W debido a la limitación de 
corriente impuesta por el tipo de transis- 
tor utilizado en la etapa de potencia (IC 
máx.=1,5A). Habiendo necesidad de usar 
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INCREMENTADO 





lámparas de mayor potencia, con- 
viene utilizar transitores más "for- 
tachones" como el TIP31 cuya co- 
rriente de colector alcanza la 
marca de 3A; el TIP41 también sir- 
ve, pero sólo es capaz de manipu- 
lar corrientes de colector de hasta 
6A. La identificación de los termi- 
nales de esos dos transistores se 
encuentra en la figura 2 en caso 
que quiera realizar la sustitución 
del BD138 originalmente usado en 
el circuito. 


Montaje e Instalación 


El prototipo fue montado en 
una placa de fenolite, de faz sim- 
ple, de dimensiones 53mm x 
94mm, siendo distribuidos los 
componentes según muestra la fI- 
gura 3, correspondiendo los cuatro 
agujeros de mayor diámetro a la f- 
jación de la plaqueta en una even- 
tual caja, de preferencia plástica 
(jabonera). 

El diseño, en tamaño real, de la 
faz cobreada de la plaqueta, apare- 
ce también en la figura 3. Note la 
presencia de algunos filetes más 
gruesos, que corresponden a la ali- 
mentación de las lámparas que 
drenan, comparativamente, valores 
elevados de corriente. 

Antes de reproducir en la faz 
cobreada de la plaqueta el cableado mos- 
trado en la figura 3, conviene verificar si 
los componentes adquiridos presentan di- 
mensiones compatibles con los utilizados 
en el montaje del prototipo. Oriéntese por 
la figura 3 para identificar la posición de 
los componentes sobre la cara no cobrea- 
da de la plaqueta. 

En cuanto al montaje propiamente di- 
cho, queremos comentar los siguientes 


TRIANGULO DE 


SEÑALIZACION 


HACIA LPD6 
MACIA LPO5 
MACIA LPD4 
HACIA LPD3 


HACIA LPD2 
HACIA LPD1 


—E 
ER 
E A 
PB 
ls EAS 
Y 
A O SO AS 
HACIA 0(-) DE LA FUENTE DE ALIMENTACION 
HACIA LAS LAMPARAS 
HACIA 0(+) DE LA FUENTE DE ALIMENTACION 


detalles: 

* Utilizar zócalos para los integrados de 
mecánica DIL (se facilita el manteni- 
miento del aparato). 

* Soldar inicialmente todos los resistores, 
teniendo cuidado de no cambiar los va- 
lores. 

* Soldar los capacitores observando que 
la armadura positiva de C2 se encuen- 
tra instalada hacia la derecha (figura 3). 

* Instalar el trimpot en el lugar indicado, 
y de forma que quede en posición verti- 
cal 


* Soldar el integrado 7805 (Cl-4) directa- 
mente en la plaqueta; observar que la 


a 


AS ÓN 


ARA 
x 


S 
3 
AS 


5 








carcaza (parte metálica) queda vuelta 
hacia el lado externo de la placa. 

* Proceder de manera análoga para los 
transistores de potencia, sólo que ahora 
la parte metálica queda orientada hacia 
el interior de la plaqueta. 

* Usar cable flexible, no muy fino, para 
interconectar las lámparas al circuito 
propiamente dicho. Observar que las 
mismas tienen un punto común, o sea, 
la masa. 

* Para la alimentación, utilizar cable pola- 
rizado para evitar inversiones de polari- 
dad que podrían dañar el aparato. Este 
cable debe tener una longitud no infe- 
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- HACIA LPD7 
HACIA LPD8 


INCREMENTADO 


Lor fo fo Ny eoa 


LPD4 LPOS 





rior a unos ocho metros pues és- 
ta es la distancia mínima entre el 
triángulo de seguridad y el vehí- 
culo, 

* Instalar los integrados en los 
respectivos zócalos, teniendo cui- 
dado de disponer el chanfle con- 
forme lo indicado en la fig, 3. 

El triángulo de seguridad debe 
ser perforado en nueve puntos, es- 
tratégicamente distribuidos, de 
manera de contener las nueve lám- 
paras de señalización, las cuales 
deben ser distribuidas de forma or- 
denada (o en secuencia). El croquis 
de la figura 4 da una idea: en este 
caso la luz "circula" en sentido an- 
tihorario, o sea, de izquierda a de- 
recha, y para el croquis de la figu- 
ra 5 el sentido es opuesto, es decir 
que, tenemos la impresión del mo- 
vimiento de un foco de luz en el 
sentido horario (desde la derecha hacia la 
izquierda). 

Instalando una pinza cocodrilo en ca- 
da extremo libre del cable de alimentación 
del circuito, conectamos el circuito a la 
batería del automóvil, o a una fuente de 
12V + 2V, e inmediatamente verificaremos 
el "movimiento" de la luz a lo largo de la 
trayectoria previamente establecida, Ac- 
tuando en el cursor de R2 (figura 3), la 
velocidad de ese seudomovimiento es alte- 
rada, indicando el perfecto funcionamien- 
to del aparato. 

En caso que alguna lámpara no se en- 


TRIANGULO DE SEÑALIZACION 


cienda, verificar el cableado y, antes de 
acusar al circuito, constatar que la lám- 
para se encuentra en buen estado de fun- 
cionamiento, inclusive el propio portalám- 
paras. 

- Persistiendo la anomalía, chequear to- 
do el montaje y después verificar el fun- 
cionamiento de cada etapa del circuito, 
inclusive el potencial de salida del regula- 
dor de tensión: el mismo debe situarse al- 
rededor de 5V. Utilice la descripción del 
funcionamiento del circuito que presenta- 
mos aquí. 

Una vez que esté funcionando correc- 
tamente, el circuito debe ser fijado al 
triángulo de seguridad y el trimpot debe 
ser sellado en la posición de mayor im- 
pacto visual según su criterio. 

Preparar en el vehículo los puntos de 
alimentación: la masa, normalmente, co- 
rresponde a la carrocería del vehículo, 
mientras que el 'x” debe ser extraído de 
un punto de alimentación que pase por 
un fusible. Si el auto posee un encende- 
dor eléctrico, este punto debe ser preferi- 


do, bastando para esto adquirir el conec- 
tor macho y colocarlo en el cable de ali- 
mentación del circuito, 


INCREMENTADO 


el automovil, incluso en la banquina, bas- 
tará instalar el triángulo de seguridad, 
bien alejado del vehículo, y conectar el ca- 


Cada vez que usted tenga que detener ble de alimentación a la batería. € 
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MONTAJES 


MEDIDOR DIGITAL 
DE COMBUSTIBLE 


Cualquier método para economizar combustible es bienvenido en nuestros 
días. Una manera de controlar el gasto de combustible es por medio de un 
buen medidor. Las lecturas de este instrumento permiten una evaluación in- 
mediata del consumo y detectan la necesidad de regulación del motor. En es- 
te artículo describimos un medidor digital de combustible para el auto, un 


E ste artículo propone la construc- 
ción de un instrumento, un medi- 
dor digital de combustible, que permite al 
usuario del vehículo un mejor control del 
consumo de nafta y con esto la posibili- 
dad de detectar una eventual necesidad 
de regulación o cambio de piezas como 
bujías, limpieza del carburador, etc. El 
aparato proporciona una lectura por me- 
dio de dos displays LED de 7 segmentos, 
como muestra la figura 1. 

De funcionamiento simple, este indi- 
cador puede ser adaptado prácticamente 
en cualquier vehículo, operando con los 
12V de su batería. 


Funcionamiento 


El circuito consiste básicamente en un 
conversor analógico-digital. La función de 
un conversor analógico-digital es convertir 
una medida que varía linealmente dentro 
de una banda de valores, en cantidades 
discretas que puedan ser representadas 
por números enteros, en este caso los dis- 
plays de LED, 

En nuestro caso, la cantidad de litros 
que debe ser indicada es la del número de 
litros de combustible que hay en el tan- 
que, como muestra la figura 2. 

El medidor digital es dividido en 8 eta- 


instrumento de gran utilidad. 


Por Antonio Carlos Gasparetti 





pas para su análisis: fotocámara, oscila- 
dor de entrada, operador de función lógi- 
ca, inversor, contador, decodificador y me- 
moria, display, conversor de 12V a 5,1V, 
La primera etapa, la fotocámara, tiene 
por función retirar la información del ni- 
vel de combustible de la boya existente en 
el tanque, siendo formada por una lámpa- 
ra de 6Y y un folotransistor. La posición 
de estos dos componentes es tal que el fo- 
totransistor recibe la luz de la lámpara. 
La conexión de la lámpara en el circuito 
es en serie con la resistencia accionada 
por la boya, que ya existe en el indicador 
normal de combustible de todos los vehú- 
culos. Así, la corriente que circula por la 
lámpara depende de la resistencia presen- 
tada por la boya que a su vez es función 
de la cantidad de combustible existente 
en el tanque. La luminosidad de la lámpa- 
ra es proporcional a la cantidad de com- 
bustible existente en el tanque. Como la 
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luz de esta lámpara incide directamente 
en el fototransistor, tenemos en este com- 
ponente una corriente que es proporcio- 
nal a la magnitud inicial: la cantidad de 
combustible, La figura 3 muestra el dia- 
grama y el diseño de la fotocámara. 

El oscilador de entrada convierte la co- 
rriente del fototransistor en frecuencia. 
Esto se consigue a través de un multivi- 
brador astable formado por un integrado 
555. Cuando el fototransistor está ¡lumi- 
nado, la corriente que fluye por él carga el 
capacitor conectado a los pins 2 y 1 hasta 
que se alcanzan los 2/3 de la tensión de 
alimentación, y entonces el 555 conmuta 
su salida (pin 3) que estaba en el nivel HI 
para el estado de no conducción LO, 

En este instante, el capacitor se des- 
carga a través del resistor conectado a los 
pins 6 y 7 del CI hasta que su tensión cae 
a 1/3 de la tensión de alimentación, De 
ahi en adelante el ciclo se repite resultan- 
do en oscilación, La forma de onda obte- 
nida es rectangular y es compatible con la 
lógica TTL. El operador lógico es el cora- 
zón del circuito y comanda las funciones 
de las otras partes del circuito, 

El mismo está compuesto por un osci- 
lador, un contador y un decodificador. El 
oscilador es idéntico al oscilador de entra- 
da teniendo como únicas diferencias el 
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valor del capacitor que es mayor, y el 
trimpot para ajuste de la frecuencia de 
operación. 

El contador es del tipo BCD, El mismo 
es el que codificará los pulsos del oscila- 
dor de cero hasta tres. Esta codificación 
irá al decodificador que distribuirá en las 
salidas O, 1, 2 y 3 una señal lógica res- 
ponsable del comando de la memoria, el 
oscilador de entrada y el reset de los con- 
tadores. En la figura 4 tenemos la tabla 
lógica del operador. j 

El inversor es conectado en la salida 3 
del operador de función lógica. Su fun- 
ción es invertir la señal proveniente del 
decodificador que es bajo, a un nivel alto, 
para excitar el reset de los contadores 
(pins 2 y 3 de los integrados 7490). El 
circuito consta de un transistor, dos re- 
sistores y un diodo, como muestra la figu- 
ra 5. 

Los contadores son idénticos al conta- 
dor del operador de función lógica. Son 


del tipo BCD pero cuentan de cero hasta 
nueve. Su entrada (pin 14) registra los 
pulsos del oscilador de entrada y después 
su salida (pin 11) es conectada a otro 
contador. Tenemos de este modo un con- 
tador de unidades y decenas. Sus salidas 
8, 9, 11, y 12 son conectadas a la entrada 
del decodificador memoria. 

El decodificador es el 9368 para 7 seg- 
mentos en cátodo común. Este decodifica- 
dor posee internamente una memoria 
(latch). 

Las salidas de los contadores pasan 
por el "laich" yendo después a las puertas 
decodificadoras. El pin 3 del 9368 es de- 
nominado "latch" enable y es el control de 
la memoria. Estando en nivel bajo, la me- 
moria transfiere los datos almacenados en 
ella al decodificador, y si estuviera en ni- 
vel alto, retendrá los datos. La memoria 
tiene por función evitar que la lectura se 
pierda al darse el reset en los contadores. 
El pin 3 está conectado directamente en 


* SALIDAS 4, 5, 6,7, 9, 10, 11 NO USADAS 
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el operador de función lógica. En la figura 
6 tenemos los contadores, decodificadores 
y la memoria en una representación en 
bloques. 

El display usado es el FND560 de cá- 
todo común, color rojo. A falta del mismo 
se puede usar el FND500 o cualquier 
equivalente, debiendo observarse la dis- 
posición de los pins y que sea de cátodo 
común. 

El conversor 12/5,1V reduce los 12V 
de la batería del auto a 5,1VY para que el 
circuito sea alimentado. Está formado por 
un transistor del tipo 2N3055, un resistor 
de 1/2W, un diodo zener y un capacitor 
de valor elevado. En la figura 7 tenemos el 
diagrama completo del medidor digital de 
combustible, 


Montaje 


El montaje se hará en una placa de 
circuito impreso para el circuito básico y 
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en otra para los displays. En la figura 8 
tenemos la placa de circuito impreso para 
el circuito básico y en la figura 9 la placa 
para los displays. 

Los CI son todos del tipo DIL (Dual In 
Line) debiendo observarse la posición de 
montaje basándose en su marca indica- 
dora (chanfle). 

En la instalación de los Cl en la placa 
de circuito impreso se puede optar por la 
utilización de zócalos. Los transistores de 
baja potencia (BC308 ó BC558]) son del ti- 
po PNP. El transistor del conversor es 
NPN para alta potencia. 





El fototransistor usado es el 2N5778 
del cual solamente se conectan 2 termi- 
nales. En el dibujo de la placa de circuito 
impreso se muestra la conexión del foto- 
transistor. En la figura 10 tenemos la 
identificación de los terminales de los se- 
miconductores. 

Los resistores son todos de 1/8W con 
excepción del R1 que es de 1/2W, Los ca- 
pacitores electroliticos deben tener una 
tensión de trabajo igual o mayor que 16V. 
Los de cerámica deben tener dimensiones 
compatibles con las perforaciones de la 
placa. Los trimpots son comunes, según 
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muestra la figura 11. La lámpara bayone-: 
ta es del tipo usado en paneles de radio, * 
para 6V con base bayoneta. 

Iniciaremos el montaje por el conver- 
sor de 12/5,1V, El transistor debe ser sol- 
dado en la placa directamente. La cubier- 
ta del 2N3055 es su colector, y debe ser 
conectada eléctricamente por medio de un 
tornillo soldado del otro lado. El tornillo 
debe ser galvanizado para que la oxida- 
ción no impida la circulación de corriente. 
En la figura 12 se muestra la instalación 
del transistor. 

Después suelde el resistor, el capacitor 
y el zener. Vea la posición del zener, con 
su banda vuelta hacia el transistor. La fo- 
tocámara debe ser montada con un tubo 
opaco de tamaño compatible con la placa, 
y su diámetro de acuerdo con la lámpara. 
El fototransistor, antes de ser soldado, de- 
be ser colocado en una arandela o rodaja 
de goma para tapar el tubo. La goma debe 
entonces encajar en el tubo como una ta- 
pa. En la lámpara se debe soldar alambre 
rígido desencapado, que después se suel- 
da en el agujero. Son dos alambres que 
aseguran la lámpara en posición de en- 
trar en el tubo. En la figura 13 damos el 
montaje de esta fotocámara. 

Suelde en los terminales del trimpot 
trozos de alambre rígido que servirán de 
terminales. Suelde todos los resistores y 
capacitores. Los capacilores C2 y C3 de- 
ben ser del tipo de terminales paralelos. 
Si no los consigue, use capacitores de ter- 
minales axiales, pero en montaje vertical. 

Por último suelde los transistores y los 
CI. Si usa zócalos, suéldelos en la placa. 
En la otra placa suelde los displays. 

En los lugares indicados en la placa 
(figura 7 y 8) suelde los cables de interco- 
nexión de los displays al circuito princi- 
pal. Los cables no deben tener más de 50 
cm para que no haya pérdida de lumino- 
sidad en los displays. Después de la colp- 
cación de los cables, éstos deben ser reu- 
nidos y cubiertos todos juntos con cinta 
aisladora. 

En la figura 14 vemos la forma de ha- 
cer este montaje. 

Suelde los júmpers en la placa de los 
CI. Los júmpers se deben hacer con alam- 
bre rígido encapado. En los puntos X e Y 
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se suelda un cable blindado. Y es el cable 
interno y X el blindaje. Suelde en los 
puntos W y Z los cables de la batería. 

El cable que va al polo positivo es el 
Y. Intercale con este cable un portafusi- 
ble del tipo autorradio con fusible de 
500mA. 


Verificación 


Completado el montaje verifique todos 
los puntos de soldadura en los compo- 
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nentes, júmpers y los cables de los dis- 
plays. Verifique también la conexión del 
tornillo al transistor de polencia y placa 
de circuito impreso. 

Vea también las posiciones de montaje 
de los demás transistores y de los circuí- 
tos integrados. 


Ajuste e Instalación 


El ajuste se debe hacer del siguiente 
modo: 


48 


SABER ELECTRONICA N? 56 





Conecte la parte eléctrica del auto y 
anote cuántos litros indica el medidor de 
combustible. Después desconecte el cable 
positivo del mismo y conecte al medidor 
digital de combustible. El cable de medi- 
dor digital correspondiente al negativo de- 
be estar conectado al chasis del auto. 

Inmediatamente los displays deben 
encenderse indicando el número 00, Co- 
necte los cables de los puntos X e Y. El 
cable X (blindaje) va conectado a la carca- 
sa de la boya del tanque mientras el cable 
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TA1-2H3055 


Y (interno) va conectado en la parte aisla- 
da. En la conexión de este cable se coloca 
un resistor de 6R8 x 1/2W. Las conexio- 
nes se muestran en la figura 15. 

Cuando son conectados, los displays 
indicarán un número cualquiera, Ajuste 
el trimpot hasta que el mismo indique el 
número de litros anotado anteriormente 
en el marcador normal de combustible. Si 
en el trimpot 2 no se consigue el ajuste, 
mueva el trimpot 1. Para la instalación 
definitiva sugerimos 2 opciones: con los 2 
medidores (el original y el digital) o sólo 
con el digital. Para la primera opción, una 
llave conmutará de uno a otro (figura 16), 


AJUSTE DEL 
TRIMPOT 


== 


DISPLAY FNO 560 


Beo=oauasun - 


Los displays podrán ser alojados en 
una pequeña caja instalada sobre el panel 
y los cables irán hasta la placa de los Cl 
que quedará dentro del panel. En la figu- 
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ra 17 damos una idea de cómo se puede 
hacer eso. Recuerde: sí las lecturas no se 
mantienen constantes, es probable que 
esto se deba a uctuaciones de la corrien- 
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COBREADO 


TORNILLO 
a 
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te que pueden ser eliminadas con un ca- 
pacitor de 2.2004F x 25V entre el positivo 
y el negativo de la alimentación del apara- 
to. Si tiene dudas para instalar el aparato 
en el auto o para las conexiones eléctricas 
(incluyendo la boya), consulte a un elec- 
tricista de autos, El circuito sólo funciona 
con boyas eléctricas. 

IMPORTANTE: Verifique antes de la ins- 
talación final de su medidor digital sl la boya 
del tanque no está presentando chispas. En 
caso que así sea, verifique el montaje pues 
estas chispas pueden ser resultantes de cor- 
tocircuitos o de componentes defectuosos, 
No instale el aparato sin antes eliminar las 
causas de las chispas. Y 
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MONTAJES 


AMPLIFICADOR AUXILIAR 


DE 4,5 WATT 


Este pequeño amplificador, por su simplicidad y desempeño, puede servir pa- 

ra infinidad de aplicaciones prácticas como por ejemplo en el refuerzo para 

equipos en el automóvil, para refuerzo de radios y pasacassettes o walkman 

en aplicaciones domésticas, en intercomunicadores o porteros eléctricos, o . 
bien simplemente como un amplificador de prueba para el banco de trabajo. 


E xisten centenares de tipos de cir- 
cuitos integrados de amplificado- 


res de audio que permiten la elaboración 
de proyectos completos con poquísimos 
componentes externos. 

Las bandas de potencias para todos 
los fabricantes son muy amplias, lo que 
facilita la elección de un proyecto para 
determinada aplicación. 

El circuito que presentamos es sugeri- 
do por Sanyo y hace uso de un único in- 
tegrado que posee un amplificador com- 
pleto de 4,5watt con alimentación de 
13,2V, exactamente la tensión obtenida 
de baterías de auto, 

El fabricante sugiere este integrado 
para el proyecto de radios y pasacassel- 
tes, pero la disponibilidad del componente 
en el mercado de reposición, también 
abre la gama de aplicaciones para otras 
que son citadas en nuestra introducción. 

Si el lector está buscando un amplifi- 
cador de media potencia para una de las 
aplicaciones citadas, aquí tiene una suge- 
rencia económica y compacta, lo que sig- 
- nifica también facilidad de montaje e ins- 
talación, 


El Circuito 


La base del circuito es un integrado de 


Lor Nsuton o. Braga 


Configuración del integrado 
LA4430 (Sanyo). 





Sanyo tipo LA4430 que es presentado en 
cubierta SIL de 10 pins, según muestra la 
figura 1. 

Esta cubierta tiene los recursos nece- 
sarios para el montaje en un disipador de 
calor. 

Las principales características de este 
integrado son: 

- Corriente en reposo (tip): 50mA 

- Corriente de pico bajo potencia máxima: 
2,25A 

- Tensión máxima de alimentación: 18V 

- Tensión de alimentación recomendada: 
13,24 

- Resistencia de carga: 4 ohm 
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- Ganancia de tensión (tip): 50dB 

- Potencia de salida (tip): 4,5W 

- Resistencia de entrada: 20k ohm 

- Distorsión armónica total (tip): 0,3% 


Estas caracteristicas nos muestran 
que para una versión estéreo (dos unida- 
des) precisamos una fuente que tenga 
una corriente de por lo menos 2A.-En la 
figura 2 tenemos una sugerencia de fuen- 
te fija para este circuito. 

El integrado deberá ser montado en 
un disipador de 10 x 10cm con 1 centíme- 
tro de espesor de aluminio, 

En la tabla siguiente damos las tensio- 
nes típicas del circuito con alimentación 
de 13,2V y sin excitación (sin señal de en- 
trada). 


Tensiones en el Integrado 


Pin Tensión típica (V) 

1 0 

2 6,7 
3 13,2 
4 11,6 
5 8,0 
6 1,5 
7 0 

8 6,7 
9 6,7 
10 6,7 


AMPLIFICADOR 


12+12Y 2A/B50v 
2A 


Y 


ru 
110/2204 


GRABADOR O RADIO 


AMPLIFICADOR 
4,5W 


Usando el amplificador, 





Observamos que, por su simplicidad, 
ese circuito también puede ser fácilmente 
"injertado” en radios cuyas etapas de sall- 
da se hayan quemado y empleen compo- 
nentes que ya no se encuentran más, 
sustituyendo así los circuitos originales. 


Montaje 


En la figura 3 damos el diagrama com- 
pleto del amplificador. 

La disposición de los componentes en 
una placa de circuito impreso se muestra 
en la figura 4. 

Los resistores son todos de 1/8W ó 
1/4W con 10% 6 20% de tolerancia y los 
capacitores electrolíticos para 16Y (C6) ó 
10V (los demás). 

El control de volumen es opcional ya 
que puede ser agregado al circuito pream- 
plificador, dependiendo de la aplicación 
que se planee. 

Para una versión estéreo deben mon- 
tarse dos unidades semejantes y alimen- 
tadas por la misma fuente, 


Prueba y Uso 


Basta conectar en la entrada de la 
unidad una fuente de señal cualquiera, 


AUXILIAR DE 4,5W 


ENTRADA 


FTE 
Placa de circuito Impreso. 





como por ejemplo la salida del grabador o 
radio. Se ajusta el volumen para máxima 
potencia de salida sin distorsión. 

Para reforzar el sonido de algunos gra- 
badores o pasacassettes será preciso usar 
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un resistor de carga externo que será co- 
nectado según muestra la figura 5. 

Sin ese resistor puede ocurrir una 
fuerte distorsión en las potencias más al- 
tas. O 





MONTAJES 
MICROCONTROLADOR 





En este artículo, el autor describe una placa universal para mi- 
crocontrolador que puede usarse como base para proyectos de 
robótica, automatización industrial y para una gran serie de apli- 
caciones que involucran la interacción de un computador 


p odemos definir a un controlador 
como un computador que contro- 
la cualquier dispositivo externo. La uni- 
dad microprocesadora puede ser“conside- 
rada como el centro de un circuito 
electrónico que necesita de una serie de 
instrucciones para funcionar, datos fijos, 
memoria para el almacenamiento de va- 
riables e interfaces para conexión con el 
mundo exterior, o sea, los dispositivos 
que deben ser controlados. La diferencia 





con un sistema externo. 


Por Roberto Sadkowski 


básica entre el circuito aquí definido como 
unidad microprocesadora y un circuito 
convencional, es que en el primero, cam- 
biando el programa de control el dispositi- 
vo puede emular cualquier lipo de circui- 
to, sea analógico o digital, 

Control de Proceso significa el control 
que se hace en la fabricación de un pro- 
ducto, mientras que el término Control de 
Producto se aplica en el caso del control 
del funcionamiento de un aparato que ya 
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existe. Por ejemplo, cuando usamos un 
controlador para coordinar las diferentes 
fases del funcionamiento de una máquina 
para lavar ropa tenemos un control de 
producto. El aparato que controla la má- 
quina que va a fabricar las diversas pie- 
zas de una máquina de lavar ropa es un 
controlador de proceso. 

Debemos también definir lo que son li- 
neas de entrada y salida. Las líneas que 
conectan un aparato de audio a un par- 
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lante pueden ser consideradas líneas de 
salida. El recuento del número de entra- 
das y salidas necesarias para la elabora- 
ción de un proyecto, es uno de los pará- 
metros más importantes a tener en 
consideración, Se pueden economizar 
muchas líneas con la utilización de codifi- 
cadores y decodificadores. Consideremos 
como ejemplo 16 líneas de entrada que 
pueden ser codificadas en 4 líneas bina- 
rias. Las líneas de entrada/salida preci- 
san generalmente interíaces externas que 
cambian los niveles de señales y acomo- 
dan las tensiones para su uso específico, 
Están disponibles en el mercado especia- 
lizado diversos tipos de codificadores y 
decodificadores con características que 
facilitan este tipo de proyecto. Evidente- 
mente, la lección de la técnica a usar en 
- el interfaceamiento y en los componentes, 

depende de cada situación específica co- 
mo, por ejemplo, de las caracteristicas de 
los dispositivos que deben ser controla- 
dos. 


Clases de Controladores 


Existen dos tipos de controladores que 
se pueden usar en el área de maquinaria 
y control de procesos. Estos son los PLC 
(Programmable Logic Controller o Contro- 
lador Lógico Programable) y los sistemas 
más simples basados en MPU. Los PLC 
son más completos, generalmente presen- 
tados en "gavetas* que intentan simular 
las cajas negras, pero que son general- 





mente menos flexibles que los sistemas 
MPU. Nuestro controlador es del tipo MPU 
lo que permite al lector, después de la lec- 
tura de este artículo, desarrollar con cier- 
ta facilidad un sistema de acuerdo con el 
fin planeado. 


Controladores en un Unico 
Chip (Microcomputadores) 


Algunos fabricantes de circuitos inte- 
grados acostumbran incorporar todos los 
elementos necesarios para la configura- 
ción de un sistema microcomputador en 
una única pastilla o chip de 40 pins. Esto 
representa una enorme economía de es- 
pacio en las placas e implica también la 
posibilidad de aumentar la velocidad del 
clock hasta 25MHz. 


Arquitectura del Controlador 


En la figura 1, tenemos el diagrama en 
bloques de un sistema basado en un MPU, 

El sistema puede parecer familiar para 
los que trabajan con sistemas digitales. La 
mayor diferencia en relación a un sistema 
convencional está en la compactación ya 
que la mayoría de los elementos se en- 
cuentran en una única pastilla. Las princi- 
pales partes que componen el sistema, son 
7 bloques y un bus de datos. Los 7 bloques 
están constituidos por un MPU con clock, 
dos tipos de memorias, entradas/salidas, y 
funciones periféricas además de un bloque 
denominado de decodificación de direccio- 
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nes. El bus de datos del sistema consiste 
básicamente en tres grupos separados de 
líneas. Las mismas son: bus de direccio- 
nes, bus de datos y bus de control. Estas 
líneas son usadas para la interconexión de 
los bloques del sistema. 


Memoria y el MPU 


El corazón de cualquier sistema pro- 
gramable es el MPU, La función del MPU 
es direccionar y ejecutar comandos de 
programa y controlar electrónicamente el 
sistema completo. El MPU tiene entonces 
dos funciones principales: ejecución del 
software y control del hardware. Una de 
las razones de la doble funcionalidad del 
MPU (software y hardware) es que el soft- 
ware (una serie de comandos de progra- 
ma) está inevitablemente contenido en el 
hardware (un bloque de memoria) externa 
al MPU. Generalmente el MPU tiene que 
copiar los comandos, uno a uno, en la 
propia memoria interna. Una vez hecho 
esto, la misma puede interpretar y actuar 
en conjunto con los comandos. El espacio 
interno de memoria de la MPU, se en- 
cuentra en la forma de una serie de regis- 
tros localizados en un lugar diferente de 
los registros internos de la MPU y con po- 
sición bien definida dentro del sistema. 
Los bloques de memoria (RAM y ROM) 
presentados en la figura 1, se encuentran 
en un lugar diferente de los registros in- 
ternos del MPU, para poder ser direccio- 
nados empleando el concepto de etiqueta 
electrónica. Cada posición de memoria es 
etiquetada electrónicamente con un códi- 
go llamado "dirección". Electrónicamente, 
significa simplemente una serie de ceros y 
unos aplicados a un conjunto de pins es- 
peciales del chip llamado bus de direccio- 
nes. Cada instrucción del programa, o da- 
tos, dentro de un chip de memoria tiene 
una única etiqueta y puede ser direccio- 
nada colocándose en el bus de direccio- 
nes el número binario correspondiente. 


Las bus de datos y 
el ciclo de ejecució 1 


Los que trabajan e:. | úesarrollo de 
sistemas de microproces...1monto son res- 


PLACA UNIVERSAL PARA MICROCONTROLADOR 


4 A 16 LINEAS 
DECODIFICADOR 


DIRECCIONES 


LINEA DE 
HABILITACION 


ponsables por la interconexión de circui- 
tos integrados del controlador correcta- 
mente, para que el MPU pueda realizar su 
tarea. Los chips EPROM contienen esos 
comandos de programa y en la figura 1 
presentamos el bloque ROM conectado al 
sistema de bus de datos. El empleo del 
bus de datos para la interconexión de los 
bloques dentro del sistema es de gran im- 
portancia, Los buses de datos significan 
la simplificación del desarrollo, repara- 
ción y prueba del sistema. También signi- 
fican un camino para la estandarización 
los equipos, además de facilitar la inter- 
conexión de diferentes aparatos. El pro- 
blema que puede ocurrir cuando dos 
bloques intentan simultáneamente pro- 
porcionar datos al bus de salida, se re- 
suelve con el uso de elementos TRI-STA- 
TE. 

Supongamos que la MPU haya com- 
pletado una instrucción del programa. Su 
tarea siguiente, y una de las más comu- 
nes, es el direccionamiento de la próxima 
instrucción a partir de la ROM y ejecutar- 


COMPUERTA DE 
DATOS DIRECCIONAGOS 





la. Este es el ciclo de direccionamiento y 
ejecución. La figura 2 presenta el llamado 
diagrama de tiempos. 

Este tipo de programa es muy usado 
para describir las actividades simultáneas 
de un sistema de control, Lo que presen- 
tamos es un diagrama de ciclo de direc- 
cionamiento y ejecución. La primera línea 
es normalmente la de clock del sistema 
MPU, la cual funciona como referencia 
para las demás líneas. Cuando el MPU 
desea direccionar su próxima instrucción 
sabe dónde estará ella, ya que la misma 
posee una instrucción de su dirección 
previa de memoria. A partir de ahí el MPU 
coloca el número binario para el direccio- 
namiento de la próxima instrucción en el 
bus de dirección, como muestra la fig, 2. 

En el mismo instante, se emplea el sis- 
tema de bus de control, que advierte a to- 
dos los bloques del sistema que el mismo 
estará listo para la lectura del comando 
de la memoria. Estas dos operaciones 
alectan el bloque decodificador de direc- 
ciones de la figura 1, que envía una señal 
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a ROM, donde se encuentra la dirección 
requerida. Esta señal es enviada al pin 
CE (habilitador-Enable) de la ROM (en es- 
te caso una EPROM 27256), y produce 
solamente la aceptación de la dirección 
codificada en binario. La ROM localiza en- 
tonces la posición de la memoria y coloca 
el contenido en la bus de datos para ser 
recibido por el MPU. Esto completa el di- 
reccionamiento del comando, cuando el 
MPU almacena el dato en un registro para 
después ejecutarlo. El diagrama de tiem- 
pos muestra esta secuencia que es co- 
mandada por las transiciones de subida y 
descenso de la señal de clock, En cuanto 
la ROM transfirió los datos a al bus co- 
rrespondiente, los demás bloques quedan 
inactivos, o sea, en el tercer estado, Re- 
cordamos que la palabra Tri-State o ter- 
cer estado, se refiere a la capacidad de un 
sistema lógico de presentar en su salida 
tres tipos de estado: 1, O y desconectado o 
con alta impedancia. El estado desconec- 
tado ocurre cuando una señal E (enable) 
habilitadora es aplicada al pin correspon- 
diente. Todas las unidades conectadas a 
un bus deben tener salidas tri-state. El 
ciclo de direccionamiento y ejecución pue- 
de también ocurrir en el caso de impre- 
sión o salida. El MPU emplea el bus de 
datos de forma bidireccional, y también 
una línea del bus de datos de control para 
determinar cuándo la señal de lectura o 
impresión está presente (salida de datos). 
Esta es la llamada salida R/W (read/wri- 
te) o lectura/escritura. El número de line- 
as que constituyen el bus de datos deter- 
mina cuántos datos pueden ser 
direccionados a partir de la memoria en 
un determinado instante. En nuestro ca- 
so, el bus de datos está constituido por 8 
líneas lo que clasifica el controlador como 
de 8 bits. La velocidad del sistema está 
determinada por la frecuencia del clock. 
Esta señal puede ser inclusive congelada, 
lo que facilita en muchos casos la verilica- 
ción del programa con su ejecución paso 
a paso. 


Memoria 


Existen dos tipos principales de me- 
moria: las de lectura y grabación y las de 
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lectura solamente. Los nombres indican 
ko que hacen. Las memorias de lectura 
son denominadas ROM (Read Only Me- 
mory) mientras que. las de lectura y gra- 


INTERRUPCION 


RETORNO + 


- DESEMPILA 


EL CONTADOR 
DE PROGRAMA 


7 fe fo lx] 


nana 
RE 
SOzE 


bación son denominadas RAM (Randon 
Access Memory, o sea memoria de acceso 
aleatorio). Las RAM pierden toda la infor- 
mación contenida en ellas, cuando su ali- 


ALMACENA EL 
CONTADOR DE 
PROGRAMA 
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DE PROGRAMA CON 
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RETURN 
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INDICADOR (DISPLAY) 


INDICADORES 





mentación es desconectada, mientras que 
las ROM almacenan datos sin necesitar 
alimentación. Tomemos un ejemplo de 
aplicación: consideremos 16 direcciones 
en un bloque como el presentado en la fi- 
gura 3. 

Este bloque contiene 16 posiciones de 
memoria, cada una capaz de almacenar 8 
bits de datos. Cada bit consiste simple- 
mente en un 1 ó un 0. Las locaciones de 
memoria son presentadas en una pila ver- 
tical y cada una es etiquetada con una di- 
rección que es mostrada en notación decl- 
mal (0 a 15) y notación binaria. La 
importancia de la notación binaria es que 
los 4 bits binarios de una dirección son 
exactamente la configuración de unos y 
ceros que aparecen en el bus de direccio- 
nes para determinar el lugar correspon- 
diente de la memoria, 

El bus de direcciones presentada con- 
tiene 4 bits porque corresponde a las 16 
configuraciones diferentes binarias posl- 
bles suficientes para la cantidad de me- 


moria tomada en el ejemplo. Considere- 


mos la posición número 3 (numerada con 
un 2), y que corresponde a la dirección 
0010, La secuencia para direccionar la 
posición es la siguiente: el MPU tiene que 
proveer 0010 al bus de direcciones, Tam- 
bién tiene que asegurar que la señal de 
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habilitación será proporcionada a partir 
del bloque decodificador de direcciones 
(de otra forma, la memoria quedaría en el 
tercer estado). 

La configuración 0010 es entregada al 
decodificador de 4 a 16, mostrado en la fi- 
gura 1. Este es un circuito que simple- 
mente convierte cada una de las 16 com- 
binaciones posibles de entrada en una 
señal única presentada en una de las 16 
líneas de salida. Cada una de las salidas 
es conectada, activando una única posl- 
ción de memoria. Esto quiere decir que la 
posición 0010 activa la posición de me- 
moria número 2. 

En el mismo momento, el MPU entrega 
una señal por la línea R/W para determi- 
nar si el dato será leído o almacenado en 
la dirección de la memoria. La dirección 
es entonces empleada para garantizar que 
en el instante siguiente al bus de datos es 
conectado únicamente a la dirección de 
memoria deseada, en el bloque de memo- 
ria. Generalmente los bloques forman un 
único chip incluyendo todo el circuito 
mostrado en la figura 3. 


Tipos de Memoria 


* Un ejemplo de memoria ROM es la 
EPROM (memoria de lectura solamente, 
borrable). Este tipo de memoria es muy 
empleado porque puede ser programada 
fácilmente a partir de un computador, y 
después de un proceso de exposición a 
radiación ultravioleta, puede ser borrada 
para reprogramación. Esto facilita el de- 
sarrollo de sistemas que las usen, ya que 
el software puede sufrir modificaciones. 
Cuando el prototipo se convierte en un 
sistema comercial, generalmente la 
EPROM es sustituida por una ROM de 
máscara que implica una economía de 
costos. La memoria RAM se encuentra en 
dos versiones: estática y dinámica. Las 
estáticas son fáciles de usar y general- 
mente existen versiones de pins compati- 
bles con ROM. Las dinámicas son más 
económicas que las estáticas, presentan 
mayores capacidades de almacenamiento, 
menor consumo de energía, pero necesl- 
tan un sistema especial de "refresco". 

Las EEPROM (memoria de lectura pro- 


gramable solamente borrable eléctrica- 
mente) tiene su empleo facilitado en los 
sistemas en que su funcionamiento puede 
ser visto como una RAM. Los costos de 
estas memorias son mayores que los de 
las EPROM o RAM de igual capacidad, pe- 
ro con el aumento de su producción cada 
año, los precios se tornarán cada vez más 
accesibles. 


Entrada y Salida 


Generalmente se conectan equipos de 
entrada y salida al MPU de forma seme- 
jante a las memorias. Existen muchas 
maneras de trabajar con las entradas y 
salidas, Además del direccionamiento de 
manera similar a las memorias existen en 
el mercado chips VLSI (de integración en 
gran escala) que efectúan todas las opera- 
ciones necesarias para el empleo de estas 
líneas. Uno de estos chips es utilizado en 
nuestro controlador y será presentado 
posteriormente. Con la reducción de los 
costos de estos integrados se vuelve inte- 
resante desarrollar sistemas basados en 
este tipo de chip, pues además de econo- 
mizar espacio, liberan al MPU de tareas 
básicas, haciendo más eficiente y rápido 
el sistema. 


Desarrollo General 


Existen por lo menos dos maneras de 
resolver un problema de control indus- 
trial, En la primera, un computador cen- 
tral se comunica a través de líneas están- 
dar (telefónicas) con otros puntos, cada 
uno debe contar con un microcomputa- 
dor. Cada uno de estos computadores 
contiene un panel como el de la figura 4 e 
interíaces. 

Los terminales o nudos (encuentro, de 
conexiones) son inteligentes y recogen da- 
tos, toman decisiones y envian datos al 
sistema central cuando son solicitados, 
Este sistema trabaja con mucha eficiencia 
pero su costo es generalmente alto. En la 
segunda, un sistema de control central 
puede ser implantado con entradas y sali- 
das suficientes para ser conectadas en 
cada interface de operación directamente 
y así tener la monitorización del sistema 
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completo. Este es el sistema más simple 
del computador que presentamos en este 
artículo. 


Software 


El software de este sistema realiza lo 
que se llama "polling" loop. Esto significa 
que el software estará ejecutando una se- 
rie de tareas circularmente, e interrogan- 
do las entradas secuencialmente, espe- 
rando una posible señal de entrada. Al 
mismo tiempo, el software no debe olvidar 
"mirar" continuamente otras entradas, co- 
mo las del operador y tareas internas, 
Existen dos maneras de conseguir este ci- 
clo: la primera consiste simplemente en 
ejecutar la secuencia del loop y asegurar 
por un cierto tiempo cada entrada del sis- 
tema. Este sistema es dificil de progra- 
mar. Sería muy útil si el hardware pudie- 
ra ser empleado para dar prioridad a 
alguna de las tareas en relación a las 
otras. De esta forma el procesamiento po- 
dría ser interrumpido y después de la eje- 
cución de la tarea volver al ciclo general. 


Interrupciones 


Los registros del MPU presentan el es- 
tado completo del procesador en un deter- 
minado instante. En particular, el registro 
del contador del programa contiene la di- 
rección de la instrucción siguiente a ser 
procesada. Esta es la manera por la cual 
el procesador consigue encontrar posicio- 
nes dentro de un programa. Si consegul- 
mos cambiar el contenido del contador de 
programa, el procesador seguirá ciega- 
mente el nuevo contenido, y direccionará 
las instrucciones siguientes a partir de 
esta dirección. Todos los MPU tienen uno 
o, más pins de interrupción. Cuando uno 
de estos pins es llevado al nivel O general- 
mente, una secuencia especial de eventos 
ocurre dentro del MPU automáticamente, 
Estas acciones son mostradas en la fig, 5. 

La primera acción consiste en almace- 
nar el contenido del contador de progra- 
ma en una región especial de memoria 
llamada pila (stack). El contador del pro- 
grama es entonces sustituido por una 
nueva dirección, denominada vector de 
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ADD A,Rn 
ADD A,direct 
ADD A,ORI 
ADD A,ítdata 
ADDC A,Rn 
ADDC A, direct 
ADDC A,ERi 
ADDC A,tidata 
SUBB A,An 
SUBB A, direct 
SUBB A,ORI 
SUBB A, itdata 
INCA 

INC An 

INC direct 

INC ERi 
DECA 

DEC An 

DEC direct 
DEC ERI 

INC DPTR 
MUL AB 


DIV AB 

DAA 

ANL A,An 

ANL A,direct 
ANL A,ORI 

ANL A,itdata 
ANL direct, A 
ANL direct,ítdata 
ORL A,An 

ORL A, direct 
ORL A, ORI 
ORL A,Htdata . 
ORL direct,A 
ORL direct ¿tdata 
XRL A,An 

XRAL A, direct 
XRL A,ORIÍ 

XAL A,fédata 
XRL direct, A 
XRBL direct, ttdata 
CLRA- 

CPLA 


RLA 

RLCA 

RRA 

ARCA 

SWAP A 

MOV A,Rn 
MOV A,direct 
MOV A,ERi 
MOV A,iidata 
MOV Rn,A 
MOV Rn,direct 
MOV Rn,itdata 
MOV direct, A 
MOV direct,RN 


MOVC,GOA+PC 
MOVX A,ERI 
MOVX,EDPTR 
MOVX ERI,A 
MOVX EDPTR,A 
PUSH direct 
POP direct 
XCH A,RAn 

XCH A, direct 
XCH A,ORi 
XCHD A, ERi 
CLRC 

CLA bit 
SETBC 


MOV bit, C 
JC rel 

JNC rel 

JBbit, rel 

JNB bit,rel 
JBC bit,rel 
ACALL addrl1 
LCALL addrl6 
RET 

RETI 

AJMP addrl1 
LJMP addrl6 
SJMP rel 
JMP EOA+DPTR 


MOV direct, direct 
MOV direct, ¡(Ri 
MOV direct, Htdata 
MOV ERI,A 

MOV (ERIi,direct 
MOV ERi,tidata 
MOV DPTR,itdata16 
MOVC A,GA+DPTR 


SETEB bit 
CPL C 
CPL bit 
ANL C,bit 
ANL C, bit 
ORL CG, bit 
ORL C,bit 


MOV C,bit * 


interrupción. Su valor puede ser elegido 
por el programador. En este nuevo lugar 
comienza la rutina de interrupción. 
Cuando esto termina, un comando espe- 
cial de retorno de interrupción provoca la 
restauración del antiguo valor del conta- 
dor de programa a partir de la pila donde 
estaba almacenado. El MPU continúa en- 
torices su programa original como si nada 
hubiera pasado. Este proceso de interrup- 
ción puede ocurrir en cualquier momento 
del programa y no tiene ningún efecto es- 
pecial, solamente la velocidad del progra- 
ma principal puede verse disminulda, 


El Proyecto 


Según podemos ver por la figura 6, el 
controlador universal utiliza un micro- 
computador con un único chip de la fami- 
lia INTEL que tanto puede ser el 8052 co- 
mo otro compatible de mayor o menor 


capacidad. El 8052 posee internamente 
registros de memoria, varios timers pro- 
gramables, diferentes niveles de interrup- 
ciones, comunicación serie-bidireccional y 
4 puertas de entrada/salida, bidireccio- 
nales. El set de instrucciones es presenta- 
do en la tabla 1. 

Para la programación se puede emple- 
ar cualquier emulador compatible con el 
set de instrucciones. Existen también en 
el mercado simuladores para la verifica- 
ción en el computador del funcionamiento 
del programa. Haremos referencia al ma- 
nual de Intel de microcomputadores, de 
modo que será interesante que el lector 
interesado en este proyecto posea tal pu- 
blicación para más informaciones sobre el 


JZ rel 

JNZ rel 

CJNE A, direct rel 
CJNE A, ttdata, rel 
CJNE Rn,ftdata,rel 
CJNE,ORi,Offdata, rel 
DJNZ Rn,rel 

DJNZ direct, rel 

NOP 





de la placa entera es efectuada por una 
fuente de 5 V. En el caso de ser empleada 
una comunicación RS232 será necesaria 
una fuente auxiliar de 12V, como se verá 
más adelante. 

El 8752 posee una memoria EPROM 
interna al chip, trayendo ventajas en 
cuanto al espacio e interconexiones de la 
placa, aunque su costo sea bastante ma- 
yor. La EPROM interna está limitada en 
capacidad de modo que para generalizar 
el uso de la placa se empleó el 8052 (ver- 
sión con EPROM externa). Para indicar al 
circuito si uno u otro tipo de chip está en 
uso existe el pin EA/VP. Conectando este 
pin a tierra, el microprocesador procurará 
el programa en la EPROM externa. El pin 


componente, Los pins X1 y X2 son conec- también puede usarse para programación 
tados a un cristal de cuarzo que propor- de la EPROM interna del 8752, El pin de 
cionará el clock del sistema. El oscilador reset es la inicialización del microcompu- 


que es controlado por el cristal se en- 
cuentra dentro del chip. La alimentación 
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tador. Este pin debe permanecer alto por 
un cierto tiempo para garantizar que todo 
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el ciclo de inicialización pueda ser ejecu- 
tado. Esto se consigue por medio de la 
puerta U13A y la llave pulsadora SW]. 

En el caso de interconexión de la placa 
con otro sistema se previó otra conexión, 
la EXT RST, En este caso la inicialización 
tendrá lugar con una señal baja de entra- 
da. Si la señal disponible fuera simple- 
mente alta, puede entonces ser empleada 
otra puerta, como simple inversor. Los 
pins INTO e INT1 son los pins de interrup- 
ción referidos anteriormente, mientras 
que TO y T1 pueden ser usados para di- 
versos fines (contador de eventos, etc). El 
microcontrolador posee 4 puertas de en- 
trada/salida casi bidireccionales PO, Pl, 
P2, P3. La ventaja de emplear el 8752 es 
que prácticamente todas las puertas es- 
tán disponibles para ser empleadas como 
entradas y salidas de comandos. En 
nuestro caso, ufilizando el 8052 precisa- 
mos del bus de direcciones y del bus de 
datos. En la familia INTEL, el bus de da- 
tos y los 8 bits menos significativos del 
bus de direcciones están compartidos 
(multiplexados) en el tiempo. Esto signifi- 
ca que algún dispositivo externo tendrá la 
misión de separar la información corres- 
pondiente. Los 8 bits mencionados ante- 
riormente corresponden a la puerta PO y 
serán activados cuando el pin EA/VPP 
sea conectado a tierra. 

El chip que separa datos y direcciones 
es el latch de 8 bits 74LS373, y la señal 
que indica cuál de los valores es válido es 
la señal ALE (address latch enable o traba 
de habilitación de dirección). Los 8 bits 
más significativos del bus de direcciones 
se encuentran accesibles por la puerta P2 
que también es activada cuando el pin 
EA/VPP es puesto a tierra. Observe que 
tanto la puerta PO como P2 están conec- 
tadas a buffers 74LS245, que proporcio- 
nan una baja impedancia a las líneas del 
bus de manera de facilitar la carga hacia 
una gran cantidad de conexiones exter- 
nas o internas. Ya que parte del bus de 
direcciones está compartida en el tiempo 
con el bus de datos, el chip U2 precisa 
una señal de read (lectura) cuando los da- 
tos son leídos por el microcomputador ya 
que los buffers son bidireccionales. Como 
estamos empleando un microcomputador 


que posee 16 bits en el bus de direccio- 
nes, tenemos la posibilidad de direccionar 
hasta 64.000 posiciones diferentes de me- 
moria o entradas/salidas. 

Es conveniente realizar un mapa de la 
memoria. Esto significa separar las posl- 
clones de direccionamiento posibles para 
facilitar las conexiones de nuevos compo- 
nentes sea de memoria o de entrada/sali- 
da. Se eligió un mapa de 8 diferentes po- 
siciones cada una con 8 mil direcciones 
posibles consecutivas. Este mapeado es 
realizado directamente por un decodifica- 
dor (U9) que recibe los 3 bits más signif- 
cativos de el bus de direcciones y propor- 
clona 8 salidas posibles. Estas estarán 
disponibles en pins wire wrap para facili- 
tar la universalidad de la placa. Se emple- 
aron:3 zócalos para la colocación de las 
memorias. El US es la conexión de la 
EPROM que generalmente es inevitable 
excepto cuando se usa el 8752. Incluso 
así, la capacidad interna de la EPROM 
puede ser insuficiente para nuestras ne- 
cesidades. Las conexiones W, W9, W10 y 
W47 fueron dejadas en pins wire wrap de 
manera de posibilitar el empleo de cual- 
quier tipo de EPROM de la serie 27XXX 
hasta 27512. Consultando un manual de 
memorias puede encontrarse la conexión 
necesaria para el caso. U6 es la posición 
de la memoria RAM. W18 y W27 propor- 
clonan la universalidad para la serie de 
memorias 61XX y 62XX o compatibles, 
Las memorias RAM empleadas son siem- 
pre estáticas por simplicidad. U7 es una 
memoria EPROM. Estas memorias son 
cada vez más populares si bien el costo 
todavía es alto. Entre las ventajas de este 
tipo de memoria tenemos la posibilidad 
del dispositivo de almacenar el estado del 
equipo antes de ser desconectado y con 
esto posibilitar el recomenzar en'el lugar 
correcto. Recomendamos la lectura del 
funcionamiento de estas memorias en el 
manual de INTEL de dispositivos de alma- 
cenamiento, y en especial la 2864 que po- 
see óptimas características de apagado y 
vida útil, conteniendo 8,000 posiciones de 
memoria direccionables. 

Además de las barras de direcciones y 
de datos, es necesario disponer de un 
conjunto de señales de control (lectura, 
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grabación, etc.). Estas señales son pro- 
procionadas por la puerta P3. Debemos 
observar que teniendo que emplear las 
puertas PO, P2 y P3 para el funcionamien- 
to interno del microcomputador, tenemos 
disponible solamente la puerta P1 para 
funciones de entrada/salida. Esto es váli- 
do en cuanto el 8052 sea utilizado, por lo 
que tenemos que procurar más líneas de 
conexión con el mundo exterior. Esto se 
hace utilizando el bien conocido 8255 
también de la línea INTEL. Este chip VLSI 
una vez adaptado puede ser programado 
para funcionar de diferentes maneras, pe- 
ro en general opera como tres puertas bi- 
direccionales PA, PB y PC. Esto resuelve 
nuestro problema. 

En muchas aplicaciones es necesario 
proporcionar al computador un medio de 
comunicaciones con otros dispositivos 
(por ejemplo, otros microcomputadores 
del mismo tipo). Esto se consigue por me- 
dio de dos pins TX y RX (transmisión y re- 
cepción). Estos pins proporcionan las se- 
ñales necesarias para la comunicación 
serial para el RS232, pero empleando se- 
ñales de 5V, El patrón real RS232 emplea 
12V de señal, por lo tanto debemos usar 
los integrados U1O y U11 que realizarán 
la interface con las líneas externas pro- 
porcionando los 12V requeridos. Los ca- 
pacitores C5-C9 son usados como desaco- 
plamiento de los ruidos de multiplexación 
y deben ser conectados lo más próximos 
posibles a cada chip de manera de absor- 
ber las transiciones que producen el temi- 
do ruido en las líneas de alimentación. 


Conclusión 


Este proyecto puede ser empleado en 
cualquier sistema de control y posee las 
características de ser universal en su con- 
figuración y posibilitar la interconexión 
con otros dispositivos similares e inclusi- 
ve con computadores de tipo personal 
(PC). Los programas pueden ser grabados 
en memorias EPROM, [acilitando de esta 
forma el "debugging” (purificación). El lec- 
tor interesado en el área digital y de con- 
trol, puede encontrar en este módulo la 
solución para muchos de sus problemas 
en el área profesional. €) 


MONTAJES 


SINTETIZADOR DE RADIO FRECUENCIA 
- PROGRAMABLE 


El desarrollo de circuitos sintetizadores de frecuencias se ha visto facilitado por 
la aparición de la integración en gran escala. Los lazos de fijación de fase (Phase 
Locked Loop) se pueden encontrar en la actualidad en una única pastilla configu- 
rados como un potente sintetizador que puede ser empleado tanto en bandas, co- 
mo en altas frecuencias. Presentamos en este artículo el desarrollo de un sin- 
tetizador de radio frecuencia programable, previsto para su uso en la enseñanza. 


Sintetizadores 
de Radio Frecuencia 


a) Por simple divisor 

Un esquema básico para la configura- 
ción de este circuito se presenta en la fi- 
gura 1. En ella podemos observar la intro- 
ducción de un divisor N en el lazo de 
realimentación, De esta manera el circui- 
to se comporta como un multiplicador de 


frecuencias y, utilizando un divisor pro- 


gramable, podemos generar en la salida 
cualquier señal cuya frecuencia se locali- 
za dentro de la banda de enganche del 
PLL. Deberán lenerse en consideración 
los transitorios de captura que serán go- 
bernados principalmente por el filtro pa- 
sabajos. 

La señal de salida puede ser represen- 
tada por: 

lo =N f ref 


b) Con Prescaler 

Cuando el sintetizador es empleado en 
frecuencias altas (Radio frecuencia), se al- 
canzan rápidamente los límites de veloci- 
dad de las familias lógicas más comunes 
(TTL, CMOS) y el divisor programable N 
no puede ser usado en forma directa. 

Para esto. se emplean circuitos diviso- 
res por escala fija (Prescaler) que son fa- 


FILTRO 


FILTRO. * 
¡PASABAJOS 





Configuración con Prescaler. 


bricados en diferentes tecnologías y mó- 
dulos de división. Existen en el mercado 
Prescalers de este tipo que funcionan 
hasta los 1000MHz, Luego de ser efectua- 
da la primera división en el prescaler, la 
frecuencia de la 'señal está apta para ser 
dividida con circuitos integrados de tec- 
nología convencional. 

En la figura 2, se puede apreciar el es: 
quema de un sintetizador empleando 
Prescaler en el cual la frecuencia de la se- 
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ñal de salida puede ser expresada como: 
fo = N [K fref). Observe que para mante- 


ner la misma separación entre frecuen- 


clas sucesivas, la Í rel deberá ser K veces 
menor, 


e) Con conversor en dirección 
descendente (Down converter) 
Como se observa en la figura 3, se 
puede intercalar en la salida del VCO un 
mezclador seguido de un filtro pasaban- 


SINTETIZADOR DE RF PROGRAMABLE 


da, de manera que la salida de éste repre- 
sente la diferencia de frecuencia entre el 
VCO y el OL [oscilador local). Luego, la 
entrada al divisor programable será: fo - 
fol que se encontrará por debajo del limite 
de velocidad regular del divisor. Para que 
la señal de salida sea estable en frecuen- 


cla, deberán ser estables tanto la referen- 


cia como el oscilador local. 

Por lo tanto, una posible configuración 
muy estable podrá conseguirse, si el oscl- 
lador local se implementa utilizando la se- 
ñal de referencia y un multiplicador de 
frecuencia clase C, 

La frecuencia de la señal de salida pa- 
ra este sintetizador responde a la síguien- 
te ecuación: fo = fol + N f ref. 

Esta relación facilita los usos habitua- 
les en telecomunicaciones, donde general- 
mente debemos desplazarnos en una 
banda estrecha en comparación con la 
frecuencia inicial. 

Ejemplo, banda de 144 - 148MHz con 
separaciones de 10KHz: 

fol = 143 [ ref = 10KHz 

(100 < N < 500). En este ejemplo la se- 
ñal de entrada al divisor programable no 
superará los 5MHz, 


d) Con Prescaler 
de doble módulo. 

Se fabrican Prescalers con entrada de 
control MC, que gobierna el módulo de di- 
visión entre dos valores posibles P y P+1. 
Este circuito es comandado desde una ló- 
gica de control que incluye además, dos 
divisores programables. El funcionamien- 
to de este sintetizador será tratado más 
adelante. 

Tenemos su representación esquemá- 
tica en la figura 4 y su ecuación es la sl- 
guiente: fo = (A+N P) f ref: 

Observe que tiene semejanza con la 
ecuación PLL con down converter pero 
implementado aquí en forma digital. 


El MC 145146 


a) Generalidades 

El sintetizador de frecuencias PLL con 
Busede entrada de datos de 4 bits MC 
145146, es un circuito integrado fabrica- 
do en tecnología CMOS de gran integra- 


Configuración con Prescaler de doble módulo, 


ción (posee 5692 Fets en su interior). Co- 
mo se puede observar en la figura 5, don- 
de se presenta su arquitectura, consta de 
un inversor digital cuya entrada y salida 
son accesibles en los pins 7 y 8, a donde 
se puede conectar simplemente un cristal 
compensado en temperatura y quedar im- 
plementado así el oscilador de referencia. 
Si en camblo se desea hacer uso de un 
oscilador exterior, podrá introducirse su 
señal por el pin 7. En este caso, la señal 
del oscilador será accesible en el pin para 
ser empleado en otras partes del circuito, 
La señal de referencia así generada, y que 
corresponde en general a una frecuencia 
elevada, puede ser dividida por el número 
R programable de 12 bits. 

(3<R<4093). La salida de este divisor 
estará accesible en el exterior por el pin 
18 para fines de monitorización, o bien 
para su utilización en otras partes del cir- 
cuito. Esta señal ingresa también directa- 
mente al comparador de fase A. Este com- 
parador de fase es del tipo digital, tiene 
puerta triestado en su salida y el funcio- 
namiento es análogo al comparador de Ía- 
se II del conocido 4046 de la serie CMOS., 
Su salida es por el 5. Existe internamente 
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un detector de enganche (lock detector) 
que provee en el pin 13 una salida que 
puede ser empleada para la indicación vi- 
sual del estado de enganche. 

La señal de salida del VCO ingresará 
por el pin 3 a un inversor digital que 
cumple funciones de Schmitt Trigger, y de 
éste, a un divisor programable por un nú- 
mero N de 10 bits. 

(3<N<1023), La salida del divisor será 
accesible para el exterior en el pin 15 pa- 
ra fines de monitorización o bien para ser 
empleada en otras partes del circuito, Es- 
ta salida también se encuentra conectada 
internamente al comparador de fase A 
con lo cual queda completo el esquema 
básico del PLL. 

Se puede apreciar además la existen- 
cia de otro comparador de fase B con dos 
salidas: V (pin 16) R (pin 17). Estas son 
patas para ser empleadas en filtros pasa- 
bajos activos externos, utilizándose la en- 
trada diferencial de los amplificadores 
operacionales. 

Hasta el momento, falta mencionar có- 
mo se cargan los datos en los "latches” 
(cerrojos) de los divisores programables, 
Como se puede apreciar, existen 8 latches 


SINTETIZADOR DE RF PROGRAMABLE 


AAIAAMARA 


CONTADOR DE O BlT 


VOD - PIN 6 
VSS » PIN4 





Sintetizador de radiofrecuencia programable, 


(cerrojos) de £ bits cada uno, por lo cual 
será necesario direcclonarlos. Estos bits 
de dirección AO, Al y A2, pertenecen a los 
pins 9, 10 y 11 respectivamente y los da- 
tos DO, D1, D2 y D3 que se encuentran en 
los pins 2, 1, 20 y 19 respectivamente, Pa- 
ra validar los datos en el cerrojo direccio- 
nado, se emplea el pin 12 llamado habili- 
tación ST. El total de 8 bits (4 datos + 3 
direcciones + ST), pueden formar parte del 
bus de datos de una microcomputadora. 


b) El control del Prescaler 
del doble módulo 

Falta considerar todavía el divisor pro- 
gramable por el número A de 7 bits que 
recibe la misma señal de entrada al divi- 
sor N, y cuya salida no es utilizada. En la 
realidad ambos divisores, A y N, se en- 
cuentran en comunicación con la lógica 
de control que posee una salida exterior 
por el pin 14 llamada MC (control de mó- 
dulo). El estado de este pin gobernará el 
factor de división del Prescaler de la si- 
guiente manera: 


MC bajo > %P +1: 
MC alto => %P 


Cuando se inicia la cuenta en los divi- 


sores N y A, el MC se encuentra bajo por 
lo cual el conjunto divide por el factor 
A[P+1). 

A debe ser siempre menor o igual que 
N por lo cual una vez que finaliza la cuen- 
ta en A, se pone MC alto y el divisor N 
acaba contando (N-A) eventos con un fac- 
Lor de división total: 

(N-A)P. 

Finalmente, el factor de división total 
complexivo de este circuito será la suma 
de los factores intermediarios: 


Nror =A (P + 1) + P(N-A) = A + NP 
Nror = 4 + NP > fo = (A + NP) fogp 


Esta expresión ya había sido adelanta- 
da en el punto sobre el sintetizador de ra- 
dio frecuencia que gobierna la programa- 
ción de A y de N pudiendo lograr amplias 
variaciones de la frecuencia de salida. 


El Esquema General 


a) El PLL 

Las especificaciones básicas que se 
pretende obtener con este sintetizador 
son las siguientes: 
a) banda de funcionamiento: 30-65MHz. 
b) separación entre frecuencias: 100Hz. 
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c) impedancia de salida nominal: 50 ohm. 

Para satisíacer estos requisitos, se im- 
plementó un sintetizador con Prescaler, 
según representa la figura 2. En el esque- 
ma del circuito podemos identificar el 
MC145146 con cristal de 3MHz para el 
oscilador de referencia. El mismo deberá 
ser sintonizado midiendo la frecuencia del 
oscilador en el pin 8 y ajustando C26. La 
correcta calibración del oscilador de refe- 
rencia dará la exactitud necesaria en la 
frecuencia de salida, 

La señal de salida del comparador de 
fase A (pin 5) ingresa al filtro pasabajos 
constituido por R2 y C6. Para el desarro- 
llo del mismo se emplearon criterios de 
maximización de la banda de captura y 
velocidad de respuesta al escalón. Esta 
tensión resultante gobernará la frecuen- 
cia de oscilación del VCO implementado 
con un MC1648, El circuito tanque está 
constituido por Ll y D9, siendo este últi- 
mo un diodo del tipo varactor. La varia- 
ción en la frecuencia se consigue por me- 
dio del control de la tensión inversa en 
D9. Los capacitores C7 y C6 (este último 
pertenece al filtro pasabajos), configuran 
el circuito tanque paralelo. 

La salida del VCO (pin 5 del MC 1648), 
ingresa al divisor prescaler 8629 (pin 7), 
Este divide por 100 y funciona hasta una 
frecuencia máxima de 120MHz. La salida 
del prescaler ingresa la entrada del divi- 
sor N (pin 3 del MC 145146) y no supera- 
rá en ningún caso su frecuencia máxima 
de operación (para este divisor Fmáx - 
30MHz). 

De esta manera se completa el esque- 
ma básico del sintetizador. La señal de sa- 
lida es tomada a través del amplificador 
de RF clase A que proporciona la impe- 
dancia de salida requerida. El led D12 
funciona como indicador visual del estado 
de enganche. 

Para conseguir la banda de frecuen- 
cias requerida, deberá desarrollarse el 
margen de funcionamiento del VCO así 
como el filtro pasabajos ya mencionado, 

La separación de frecuencias consecu- 
tivas requerida es 100KHz, por lo cual, 
siendo 100 el factor de división del presca- 
ler, la frecuencia de referencia deberá ser 
1KHz y el número R a programar 3000. 


SINTETIZADOR DE RF PROGRAMABLE 


VISUALIZA EL VALOR 
ACTUAL DE N XXXX 






VISUALIZA P.XXXX 


'FREC = ENTRA EL NUMERO 
POR TECLADO Y LA CARGA 
EN XN DE PLL 


b) La microcomputadora 
como gestor 

El sintetizador deberá ser programado, 
por lo cual interactuará con el usuario 
por medio de un teclado para el ingreso 
de datos y control del programa, así como 
un display para la presentación de los di- 
ferentes estados y valores programados. 

La microcomputadora empleada es la 
8031 que contiene en su arquitectura, en- 
tre otros, dos timers programables, dos 
puertas de entrada/salida, casi bidirec- 
cionales cuando se emplea (como én este 
caso) ROM externa, comunicación serie 
full dúplex, varios niveles de interrupcio- 
nes, un versátil conjunto de instrucciones 
capaces de modificar bits individuales de 





Diagrama del Flujograma. 


las puertas en forma directa, etc, 

La memoria del programa fue almace- 
nada en una EPROM 2716. 

El teclado se gobierna por medio de 
P1.0aP1.6, 

Para el bus de datos del MC 145146 se 
emplearon: P1.3 a P1.6 y para las direc- 
clones: P3.0, P3,1 y P3.2, mientras que el 
Strobe se gobierna por P3.3 (figura 5). 

El display de 8 digitos es dirigido por 
el 7218B que posee el multiplexado y dri- 
ver necesarios, Se programa su modo de 
funcionamiento y los datos a ser presen- 
tados en cada dígito, a través del bus de 
datos del sistema. Este integrado no po- 
see pin de habilitación para su escritura, 
no siendo esto un inconveniente pues, en 
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CARGA EN EL PLL 
ñ Y LA VISUALIZA ,. 


¡VALIZA P3_ XXX X 






DISMINUYE N LA 


este caso, éste es el único periférico a di- 
recelonar, El control de Modo, se gobierna 
por P1.7 y la escritura por el pulso de 
"write" de la microcomputadora. 


Programa Monitor 


a) Implementación 

El programa monitor en una primera 
versión consta de tres funciones imple- 
mentadas, Las mismas son: 

P1) Ingresa por el teclado el nuevo nú- 
mero Ra programar, 

P2) Ingresa por el teclado el nuevo nú- 
mero N a programar. 

P3) Permite incrementar (apretando 7) 
o disminuir (apretando 8) el número N, 


SINTETIZADOR DE RF PROGRAMABLE 


Cuando el circuito se conecta por la 
primera vez, el programa inicializa el con- 
trolador del display y carga en los diviso- 
res del PLL los valores R=3000 y N=300. 

En el estado inicial el programa se en- 
cuentra esperando que se solicite una 





Diagrama del sintetizador. 


función, apretando la tecla *. Después es- 
pera que se elija una de las tres funciones 
implementadas o que se vuelva al estado 
inicial si se elige +, 

Función Pl: 

En esta función se visualiza en el dis- 
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dormoco> 


D. 


play el número actual R y puede ser in- 
gresado por el teclado el nuevo valor dese- 
ado. Después con la tecla 4 se valida el 
dato y vuelta al estado inicial. 

Función P9: 

En esta función se visualiza en el dis- 


SINTETIZADOR DE RF PROGRAMABLE 


play el número actual N y se puede ingre- 
sar por el teclado el nuevo valor deseado. 

Después con la tecla + se valida el da- 
to y vuelta al estado inicial. 

Función P3: 

En esta función se visualiza en el dis- 
play el número actual N. Apretando el nú- 
mero 7, el N es incrementado en una uni- 
dad y se valida. Apretando la tecla 8, el 
número N es disminuido en una unidad y 
se valida. Para volver al estado inicial, de- 
be ser apretado +. 

En el estado inicial siempre se visuali- 
za en el display el valor actual de N. 


b) Flujograma 

Se presenta el flujograma del progra- 
ma principal que fue posteriormente es- 
crito en lenguaje de máquina, Este pro- 
grama se implementó utilizando las 
ventajas de una programación con múlti- 
ples llamadas a subrutinas, De este modo 
serán posibles futuros cambios o amplia- 
ciones (figuras 6 y 7). 


Otras Posibles Aplicaciones 


a) Transceptor 

El sintetizador de RF presentado aquí, 
puede ser empleado sin más como oscila- 
dor local de un aparato de comunicacio- 
nes. Para esto podrá ser realizado un 
nuevo programa que presente en el dis- 
play directamente la frecuencia o número 
del canal seleccionado, 


b) Barredor 

Desarrollando apropiadamente la velo- 
cidad de respuesta del PLL podrá aumen- 
tarse la frecuencia de salida desde un va- 
lor inicial hasta un valor final de manera 
periódica, por medio de la programación 
de Ry N efectuada en el PLL por la micro- 
computadora. 

Este resultado puede ser empleado en 
la fabricación de un receptor tipo "Scan- 
ner” o bien para su uso en ajuste de cir- 
Cuitos sintonizados, relevamiento de la 
respuesta en frecuencia, etc. 
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Puede también gobernarse un genera- 
dor de marcas con una muy buena precl- 
sión. 


c) Generador de RF 

La primera aplicación que puede sur- 
gir para este circuito, es su empleo como 
generador de radiofrecuencias. 

Para este fin, tendremos que dotarlo 
de algún sistema de cambio de escalas, 
así como atenuadores de precisión mo- 
dulaciones AM y FM internas y externas, 
etcétera, , 

En algunos casos los usuarios de es- 
tos instrumentos prefieren el uso de un 
control "continuo para la selección de la 
frecuencia de salida. 

Esto puede ser implementado con el 
empleo de un potenciómetro multivueltas 
en un divisor de tensión resistivo, y un 
convertidor analógico-dipital. 

Esta información digital es procesada 
por la microcomputadora para proporcio- 
nar la frecuencia elegida. O 


MONTAJES 


INDICADOR DE FALTA DE ENERGÍA 


Lo que diferencia a este circuito de aviso de falta de energía es que no posee 
fuente de alimentación, o sea, no usa pilas sino la propia red. Un capacitor de 
elevado valor se encarga de proporcionar la energía para el sistema de aviso 


Es equipos que no pueden 
quedar sin alimentación, o bien 
casos en que el corie momentáneo de 
energía exige providencias de diversos ti- 
pos de un operador externo. Para estos 
casos debemos usar un dispositivo que dé 
una señal de alerta en el momento exacto 
en que la energía se corta, pues puede no 
haber una señal evidente natural de que 
ha ocurrido esto (durante el día, por 
ejemplo). 

El sencillo dispositivo que proponemos 
en este articulo es un aviso de corte de 


103 MINUTOS 


sonoro por el tiempo deseado. 


P 





energía que emite un sonido continuo por 
algún tiempo (del orden de 2 a 3 minutos) 
de modo de alertar al operador externo 
que es necesario que tome alguna medi- 
da. 

La principal característica de nuestro 
proyecto reside en el hecho que no usa pi- 
las u otros dispositivos para proporcionar 
energía y sí, en cambio, un capacitor de 
gran valor que se carga con la energía de 
la red y que posibilita el accionamiento 
sonoro por un intervalo de tiempo de al- 
gunos minutos. 





ALIMENTACION 
Variación en el sonido emitido cuando se corta la energía. 
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La señal sonora emitida por un peque- 
ño transductor piezoeléctrico es suficiente 
para hacerse oír en las proximidades. 

En la condición de espera el consumo 
de energía del aparato es extremadamente 
bajo y puede operar tanto en la red de 
110V como en la de 220V, 


Características 

* Tensión de alimentación: 110V/220V 
CA 

* Consumo: 0, lwatt (típ.) 

* Tiempo de toque: 1 minuto a 3 minutos 
[depende de C2) 

Cómo Funciona 


La tensión de'la red pasa por un div- 


sor formado por los resistores R1 y R2 de 


modo de obtener sobre R2 una tensión 
del orden de 10V. 

Estos 10V sirven para cargar el capa- 
citor C2 que funciona como reserva de 
energía, Vea que el alto valor de R1 hace 
que la carga completa del capacitor demo- 
re algunos minutos. 

Tenemos después un circuito 4093 
que está formado por 4 puertas dispara- 
doras. La puerta Cl-1b es conectada como 
un oscilador de audio cuya frecuencia es 
determinada por C3 y R4. 

Este oscilador queda trabado cuando 
el nivel de tensión en la entrada de Cl-la 


INDICADOR DE FALTA DE ENERGIA 










nov 
1220V] 


es alto (10V). Con este nivel, estando la 
otra entrada permanente en el nivel alto, 
la salida (pin 3) estará en el bajo y con es- 
to no habrá habilitación para la oscila- 
ción, 

Con el corte de energía en la red, la 
entrada y CI-la (pin 2) va al nivel bajo y, 
así, su salida va al alto. El oscilador es 
entonces habilitado entrando en funcio- 
namiento. La señal del oscilador del audio 
es llevada a las dos últimas puertas (CI- 
lc y CI-1d) que funcionan como "amplifi- 
cadores digitales” o bufíers que excitan 
directamente el transductor final, un 
transductor piezoeléctrico de buen rendi- 





Diagrama completo del aparato. 


El circuito es alimentado por la carga 
de C2 y funciona en el intervalo en que la 
tensión cae de 10V hasta aproximada- 
mente 3V. El sonido disminuye gradual- 
mente de intensidades hasta desaparecer 
(figura 1). 

Para un capacitor de 2,2004F obtene- 
mos un intervalo de toque de aproxima- 
damente 1 minuto y medio, lo que es sufi- 
ciente para alertar a un operador que esté 
en las proximidades. 

La elección del valor de C2 va a depen- 
der del tiempo que se desea que suene la 
alarma. C1 tiene por función aplicar una 
tensión continua en la puerta Cl-1a, pues 
sin él, tendriamos la conmutación del in- 
tegrado a cada semiciclo de tensión alter- 
nada de la red. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del indicador. 

Su montaje puede hacerse en una pe- 
queña placa de circuito impreso cuya dis- 
posición de componentes aparece en la fi- 
gura 3. 

Los resistores son todos de 1/4W ó 
1/8W excepto R1 que recomendamos que 
sea de 1/2W. Los valores entre paréntesis 
son para la red de 220V. Los electrolíticos 
deben tener una tensión de trabajo de 
12V o más y C3 puede ser tanto de poliés- 
ter como cerámico. 

El buzzer es del tipo Metalo-Plástica 
MP-10, 11 ó 12, y los diodos son 1N4002 
ó equivalentes de mayor tensión. Sugeri- 
mos la instalación del aparato en una ca- 
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Sugerencia de caja para montaje. 





ja plástica del tipo empleado para conver- 
sores AC/DC (fuentes) que puede ser en- 
chufada directamente en la toma de ener- 
gía, como muestra la figura 4, 


Prueba y Uso 


Basta conectar el aparato en la red de 
alimentación y esperar cerca de un minu- 
to para la carga del capacitor C2, Retiran- 
do el aparato de la red o cortando la ener- 
gía, el buzzer (transductor X1) debe emitir 
un sonido continuo. Si quiere alterar la 
frecuencia del sonido basta modificar el 
valor de R4, Se pueden experimentar va- 
lores en una banda más amplia que la in- 
dicada, como por ejemplo entre 27k y 
100k, recordando que los valores mayores 
producen sonidos más graves. 

Verificado el funcionamiento sólo resta 
dejar el aparato conectado permanente- 
mente a la red de alimentación. €) 


MONTAJES 


SINCRONIZADOR PARA 
PROYECTOR DE DIAPOSITIVAS 


Los proyectores de diapositivas antiguos y algunos de los más sencillos, 

no poseen sistemas automáticos para el cambio de diapositivas. Con es- 

te dispositivo, puede hacer el cambio automático, en un intervalo que 
usted determinará entre una amplia gama de valores. 


N: todos los proyectores de diapo- 
sitivas ("slides") poseen recursos 
automáticos para el cambio de las mis- 
mas. En estos casos, el operador está 
obligado a accionar manualmente el bo- 
tón de cambio de las diapositivas (avance 
o retroceso) siempre que tiene que pasar 
de una a otra. 

En la proyección de fotos, el pasaje de 
una diapositiva a otra, manualmente, no 
constituye algo muy incómodo, pero en 
un sistema audiovisual, o cuando la can- 
tidad de diapositivas es muy grande, en 
poco tiempo la monotonía del procedi- 
miento se manifiesta, y pueden ocurrir fa- 
llas. 

Para los que desean un dispositivo au- 
tomático, describimos un proyecto bas- 
tante sencillo que permite el cambio de 
diapositivas en intervalos predetermina- 
dos, en una buena gama de valores. 

Estos intervalos pueden ir desde 15 
segundos a más de un minuto. 


Cómo Funciona 


La base del circuito es un multivibra- 
dor astable que opera como circuito de 
tiempo. Este multivibrador utiliza dos 
transistores que actúan como "llaves" de 
tal modo que, cuando uno conduce la co- 
rriente el otro no conduce, o sea, cuando 
uno está saturado el otro está a corte. 


Por Newton C. Braga 


IU 


Los transistores cambian constante- 
mente de estado en una velocidad que de- 
pende de los valores de los componentes 
asociados. : 

Así, el tiempo de conducción de Q1 de- 
pende del resistor R2 y de C2, Para Q2 el 
tiempo de conducción depende de R 1 y 
de Cl. 


Usando capacitores fijos y un resistor * 


variable (potenciómetro) podemos alterar 
a voluntad la velocidad de cambio y por lo 
tanto la frecuencia del multivibrador. El 
multivibrador excita un relé que hará el 
control del dispositivo de control del pro- 
yector. El uso del relé tiene la ventaja de 
aislar completamente el sincronizador del 
proyecto, pues no existe contacto eléctrico 
entre los contactos del relé y su bobina. 
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Cuando el transistor Q2 está condu- 
ciendo, el relé será accionado, Como los 
transistores están constantemente cam- 
biando de estado, el relé estará abriendo y 
cerrando sus contactos en intervalos re- 
gulares, realizando la tarea del operador. 

Vea entonces que tenemos que hacer 
que con el tiempo de accionamiento del 
relé, y por lo tanto la conducción del tran- 
sistor, sea bastante menor que el tiempo 
que el mismo permanece desconectado, lo 
que corresponde al intervalo entre los 
cambios de “slide”. 

El capacitor que determina el tiempo 
de accionamiento del relé es v::queño, con 
valor típico alrededor de *7;:* mientras 
que el capacitor que determina el interva- 
lo es bastante mayor, con valores entre 


SINCRONIZADOR PARA 


pur. 2... 
y 
A 
y 


LO 


ip 
“Q a 
ea SOMO a 


: dd 
.) ( 
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470pF y 22004F, Cuanto mayor sea el 
tiempo deseado, mayor debe ser este ca- 
pacitor. 

La alimentación del circuito se hace 
con 12V que puede obtenerse a partir de 
pilas o de la red local, lo que es más sim- 
ple, pues se puede usar el mismo toma 
que alimenta al proyector. 


Montaje 


En la figura 1 damos el diagrama com- 
pleto del sincronizador: En la figura 2 da- 
mos nuestra sugerencia de placa de cir- 
cuito impreso para este montaje. 

Para los que quieran realizar el monta- 
je en puente de terminales, la disposición 
de los componentes aparece en la fig. 3, 


' Además de los cuidados normales con 


la polaridad de los componentes y la posi- * 


ción de los transistores, haremos a conti- 
nuación algunas recomendaciones adicio- 
nales principalmente sobre equivalencias. 

El transformador usado es de 12+12V 
o incluso 9+9V (ya que después de la rec- 
tificación y filtrado por C3 la tensión su- 
be) con corriente de por lo menos 200mA. 
El primario debe ser acorde con su red. 

Los transistores. admiten equivalentes 
como los BC237, BC238, etc. En verdad, 
cualquier NPN de uso general puede ser 
empleado sin problemas, siempre que 
tenga una ganancia superior a:100, 

Los capacitores electroliticos deben te- 
ner tensión de trabajo de por lo: menos 
16V y puede experimentar con sus valo- 
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res según los tiempos deseados. 
“ El relé es el MC2RC2 de Metaliex que 


tiene dos contactos reversibles para 2A, 


pero se pueden experimentar relés equi- 
valentes de 12V. Lo importante es que el 
relé tenga una bobina de por lo menos 
1500, para poder ser accionado por los 
transistores con una corriente que no los 
sobrecargue. 

El potenciómetro de ajuste también 
puede ser alterado, Si Q1 tuviera una ga- 


nancía suficientemente alta, este poten- 


ciómetro puede tener valores mayores, co- 
mo 220kQ e incluso 470kQ, Con esto, 
podemos obtener intervalos mayores sin 
necesidad de aumentar C2. 

Los resistores son todos de 1/8 ó 
1/4W y los diodos son de uso general pa- 


SINCRONIZADOR 


CONTROL MANUAL 
PROYECTOR 


AL 
PROYECTOR 


ra Dl y rectificadores para D2 y D3. 
” Usando los 1N4002 para todos, el lector 
no tendrá problemas de funcionamiento. 


Prueba y Uso 


El sincronizador debe ser conectado 
en paralelo con control manual del pro- 
yector, como muestra la figura 4. Después 
de proveer esta conexión, conecte el pro- 





PARA PROYECTOR 


CONTROL MANUAL 


x 


O 1 


Y 





yector y también el sincronizador a la red 
de alimentación. 

Antes de accionar el proyector, conecte 
S1 del proyector, Podrá oir periódicamen- 
te chasquidos del relé (coloqué P1.en el 
mínimo), indicando-que el mismo está 


"funcionando. Después sólo resta hacer la 


conexión del proyector y verificar si “el 
mismo funciona de acuerdo con lo espe- 
rado. Altere los capacitores, si desea otros 


72 


SABER ELECTRONICA N! 56 


DE DIAPOSITIVAS 


e 


intervalos de tiempo. 

Con el sincronizador desconectado, el 
control manual funciona normalmente, 
Por este motivo, puede hacer una deriva- 
ción permanente para conectar al sincro- 
nizador, 3 


RI -8,20 x 1/8W - resistor (gris, roja, 
R2-4,7K0 x 1/08W : resistor (amarillo; violef 


-C1-47uF + capacitor electrolítico” 

:C2: 10004F - 'capacilor electrolitio 
:C3= 2204F - capacitor electrolítico 
-Tt- transformador con secundario 
-59V X 200m 10 ás y primario ' 


Varios: placa de. circulto impreso" op 
terminales, caja para police cable 
tación; ape sslao, ses 





CURSOS 


EL OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


Lección 4 


itidósó 


Musica 


En la lección anterior estudiamos algunos circuitos internos de un oscilos- 
copio, analizando su estructura básica y su principio de funcionamiento. Vi- 
mos que en un osciloscopio, hasta las etapas más simples, como fuentes 
de alimentación deben cumplir ciertos requisitos, por ejemplo: proporcionar 
tensiones tanto altas como bajas, y que el oscilador usado como base de 
tiempo debe tener características bastante rígidas para garantizar la preci- 
sión de las mediciones realizadas con este instrumento, Analizamos en la 
ocasión el funcionamiento del amplificador horizontal, responsable por la 
deflexión en el sentido horizontal del haz de electrones. 


por Newton €. Braga 


Los Circuitos de los Osciloscopios 


En esta lección completaremos el análisis inter- 
no del osciloscopio, reuniendo todos los elementos 
que precisamos para su utilización práctica. Ha- 
blaremos del amplificador vertical, de los circuitos 
de luminosidad, foco, centralización y otros que 
están presentes en los equipos más sofisticados. 


1. El Amplificador Vertical 
Según enseñamos en las primeras lecciones, el 


clrculto amplificador vertical tiene su salida conec- 
tada al conjunto de placas deflectoras verticales, 


PLACAS DEFLECTORAS 


E HAZ DE ELECTRONES 


AMPLIFICADOR VERTICAL 


Acción del amplificador vertical sin barrido horizontal. 


responsable por el movimiento del haz de electro- 
nes hacia arriba y hacia abajo (figura 1). 

Una señal aplicada en este amplificador hace 
que el punto luminoso en la pantalla se desplace 
hacia arriba y abajo. Si esta señal es acompañada 
por'otra de barrido horizontal, tenemos la compo- 
sición de los movimientos con la formación de una 
figura que tanto puede ser la resultante de las dos 
señales (horizontal y vertical) como un "retrato" de 
la señal en la vertical, en caso que la horizontal 
sea "diente de sierra" (figura 2). 

Para tener una Imagen flel y que llene un 
espacio de la pantalla suficiente para una buena 
observación, la salida del amplificador vertical de- 


b)EXCESIVA GANANCIA 
(LA 


IMAGEN 
LOS LIMITES DE LA 
PANTALLA) 


a) POCA GANANCIA 
(PEQUE+A AMPLITUD 
DE LA IMAGEN) 


MOVIMIENTO DEL 
PUNTO EN LA 


PANTALLA Condiciones de ajuste 


inadecuado de la ganancia del 
amplificador vertical. 
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AMPLIF, VERTICAL ' 


<< 


AMPLIF VERTICA 


A | 


3 DIVISIONES (NO CENTRADO] 


<WV 


AMPLIF, HONESTA 


tb 1 


Acción del amplificador vertical combinado con el Ao 


horizontal (a) o barrido (b). 


be tener una cierta amplitud. Si la amplitud fuera 
demasiado pequeña, tendremos dificultad de ob- 
servar la figura formada en la pantalla, y si fuera 
demaslado grande, sus límites saldrán de la panta- 
lla, como suglere la figura 3. 

Esto nos muestra la necesidad de poder contro- 
lar la ganancia de este amplificador, de modo 


que el espacio de la pantalla pueda ser llenado 


convenientemente con la señal aplicada a la en- 
trada. 

Por otro lado, como el osciloscopio también es 
un elemento. de medición, la ganancia debe ser 
conocida con buena precisión, para que poda- 
mos saber cuál es.la amplitud exacta de la señal 
aplicada en la.entrada. Por ejemplo, si sabemos 
que en una determinada posición del control de 
sensibilidad vertical tenemos 10mV/div (10 milivolt 
por división), una señal como la de la figura 4 que 
tiene una amplitud pico a plco de 3 divisiones, ten- 
drá una amplitud pico a pico de 30mvV, 3 

Los osciloscopios comunes deben. trabajar con 
una banda muy amplia de tipos de señales, con 
amplitudes que van desde algunos microvolt hasta 
centenares de volt, 


SELECTOR DE GANANCIA DEL AMPLIF. VERTICAL 


PANTALLA PANEL 


El control de sensibilidad o ganancia 
del amplificador vertical. 
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BARRIDO INTERNO + 


Una señal de 30mMV pp con el 
selector de ganancias vertical en 
10mV/div. 


De esta forma, para que haya precisión en la 
medición, y para que el operador pueda trabajar 


* con cualquier tipo de señal, existe en el panel una 


llave selectora para la sensibilidad del amplifica- 
dor vertical, y esta llave selectora es calibrada 
(CAL), según muestra la figura 5. 

En las posiciones seleccionadas, vale la marca- 
ción del selector en términos de volts por división 
de la señal observada. Existen, sin embargo, oca- 
siones en que no necesltamos hacer mediciones, 
sino solamente observar la forma de onda, y dos 
posiciones sucesivas de control de sensibilidad que 
no resulten en Imágenes que pueden ser observa- 


. das cómodamente. 


Así, como muestra la figura 6, si usamos la posi- 
ción de 10mV por división para una señal tenemos 


“ Una Imagen muy grande y si pasamos a 50mV por 


división, tendremos una imagen muy pequeña, 

Un control adicional. normalmente colocado al 
lado de la llave selectora de sensibilidad permite 
obtener ganancias intermedias, pero éstas no son 
ealibradas (UNCAL = Uncolibrated = no calibrado). 
Accionando este.control (que es un potencióme- 
tro), se enclende un LED para indicar al usuario 
que la función no calibrada está siendo usada y 
puede ajustarse la altura de la imagen de modo 
de facilitar la observación. Operando con frecuen- 
cias elevadas, el amplificador debe tener caracte- 
físticas de linealidad muy grandes para que no ha- 
ya distorsiones en las señales observadas, Eso 
significa que deben usarse configuraciones espe- 
clales que mantengan bajísimas distorsiones en las 
frecuencias más altas. 


2. Luminosidad 


La luminosidad de la imagen generada en la 
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VOLTS DIV 


o 1 


6 
VERTICAL 


PANEL 


Accionando la "ganancia fina" varlamos linealmente X, 


CAL/UNCAL O 


LED INDICANDO 
LA FUNCION UNCAL 


FOTO NITIDA IMAGEN "BORROSA" 


Infiuencia del brillo en las fotos. 


y no por saltos, pero no vale más la calibración G. 


1) POCA LUMINOSIDAD 


b) MAYOR LUMINOSIDAD — 


NX 
ELECTRODO ELECTRODO 
DE FOCO DE FOCO 


0) IMAGEM NÍTIDA — b) IMAGEN BORROSA 


La luminosidad del trazo puede ser ajustada en función 


del tipo de observación. 


pantalla de un osciloscoplo normalmente puede 
ser ajustada por medio de un control en el panel 
(figura 7). Este control actúa sobre el haz de elec- 
trones, aumentando o disminuyendo su densidad 
de modo de tener una imagen más clara o menos 
clara tanto en función de la Iluminación ambiente 
como en función del tipo de señal a ser observa- 
da. Es importante observar que muchos oscilosco- 
plos permiten la adaptación de cámaras fotográfl- 
cas, de modo de registrar determinadas formas de 


OSCILOSCOPIO 


—-CAMARA FOTOGRAFICA 
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Adaptador para obtener fotos de una imagen en el osciloscopio. 


¡Accionamiento del control de foco. 





onda en fotos, como muestra la figura 8, 
La elección de la luminosidad aproplada para 
la señal a ser fotografiada garantiza la nitidez de 


las fotos. Una señal muy clara "borra* una foto, 


mientras que una señal sin luminosidad suficiente, 
no Impresiona la película (figura 9). 


3. El Foco 


El haz de electrones que Incide en la pantalla 


¡LINEA FUERA DE FOCG: 


CONTORNOS MAL DEFINIDOS X 





Imagen fuera de foco. 
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CENTRADO 6 
UBICACION 
VERTICAL 


OH 


CENTRADO Y 
UBICACION 


VERTICAL HORIZONTAL 
IMAGEN A) => 


Acción de los posicionadores. 
AMPLIF. TIRA 


CONMUTACION EJE Z ADO EN EL CANAL 


AMPLIF. VERTICAL 
E A CANAL 8 IMAGEN 


Observación de un sector 
Efecto de superposición de señales obtenida con el uso del eje Z. de la señal. 


de un osciloscopio puede extenderse, producien- la figura 10. Para mayor precisión en las medidas, 
do una mancha en lugar de un punto. Cuando es- mayor definición de las Imágenes e incluso una vi- 
to ocurre, tendremos una imagen "fuera de foco",  suallzación más agradable, el haz de electrones al 
y la aplicación de señales en las placas deflecto- incidir en la pantalla debe producir un punto. Y al 
ras produ8irá figuras sin definición, como muestra ser aplicada alguna señal deflectora, debemos te- 


OBSERVACION 
SIN CENTRADO 


| | | | OBSERVACION 
PULL X 10 
MAG 
PE Po Usando el ampliador horizontal. 
v 


MN _ OBSERVACION SECTOR OBSERVADO 
CON CENTRADO ea 


Sd 


Oov 


OBS.: DC OFFSET ES UNA FUNCION MAS $ 
ADECUADA PARA ESTE TIPO DE AMPLIACION 
OBSERVACION $1 DISPONE DE ELLA 


Uso del centralizador en Observando una señal senoidal , 
algunas observaciones. ampliada. Usando el ampliador de altura (x10). 
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SEÑAL A OBSEAVAR 


DC OFFSET DESPLAZA ESTA REFERENCIA 


Usando el control DC OFFSET. 


ner una línea bien definida (figura 11). El ajuste pa- 
ra que consigamos una buena definición de la 
Imagen se hace en el control de foco que normal- 
mente actúa sobre los anillos de foco o electrodos 
de foco en el interior del cañón del TRC. 

El ajuste de foco es algo interdependiente del 
ajuste de luminosidad, de modo que al actuar so- 
bre uno para hacer un ajuste, normalmente debe- 
mos actuar sobre el otro, Los osciloscoplos moder- 
hnos, por otro lado, poseen sistemas de focalización 
automática (Auto Focusing). 


4. Iluminación 


Algunos osciloscoplos poseen lámparas internas 
que lluminan la pantalla en una observación en lu- 
gares oscuros para facilitar la visualización de las 
divisiones en la pantalla. Esta iluminación es impor- 
tante si las divisiones son usadas como referencia 
para mediciones de intensidad o frecuencia de 
una señal, 


5. Eje Z 


El haz de electrones que incide en la pantalla 
puede ser modulado o interrumpido a través de 
una señal aplicada al circuito en cuestión (fig. 12). 

Un amplificador apropiado proporciona la inte- 
mupción total del haz o su pasaje total, con una mo- 
dulación del 100% (en casi todos los.casos), Este am- 
plificador también debe ser lineal dentro de la 
banda de operación especificada por el fabricante. 

En los osclloscoplos comunes el brillo es reduci- 
do con una señal positiva y el acoplamiento es 
DC, lo que permite la operación con señales de 
muy baja frecuencia o incluso con fuentes de fre- 


Usando la rotación de trazo. 


cuencia continua. Una aplicación posible para tal 
entrada es la superposición o altemancia de dos 
señales, lo que se consigue en un osciloscopio de 
doble trazo (fig. 13). 


6. Centralización 


Tenemos dos tipos de control de centralización 
en un osclloscoplo común, como muestra la fig. 4. 

La centralización o la ubicación vertical permite 
colocar el trazo o punto exactamente en la línea 
horizontal de referencia o el centro de la pantalla. 

Con la centralización se puede ajustar el nivel 
de referencia de una señal a medir. 

Por ejemplo, si queremos medir la amplitud de 
una señal que varía alrededor de la línea de 5V, 
como muestra la figura 15, podemos ajustar la lí- 
nea de 5 volt para coincidir con el cero del oscilos- 
copio o nuevo nivel de referencia. 

Con el centrado o ubicación vertical podemos 
desplazar la imagen hacia la derecha o la izquier- 
da en la pantalla del osciloscopio, facilitando de 
esta forma la observación, o blen llevarla a una 
posición conveniente en función de un barrido ex- 
terno que oscile, no alrededor de cero volt, sino de 
otro valor (figura 16). 


7. Position - Pull X 10 Mag - Amplificador de Ancho 


Esta es una función que no tienen todos los oscl- 
loscopios, pero que es muy Interesante pues perml- 
te la observación de un sector de una señal, de 
forma amplificada (figura 17). 

Suponiendo que la señal senoidal que presenta 
una pequeña deformación en el sector Indicado 
en la figura 18 deba ser observada con más deta- 
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Señal de referencia para calibración de puntos. 


lles, accionando el control Position x 10 Mag), tene- 
mos la "ampllación* del barrido de modo que de- 
tenemos una imagen del sector deseado 10 veces 
mayor. 

Vea que, sl se desea observar pormenores del 
punto máximo de una forma de onda, al accionar 
Alt Mag x 10 obtenemos una amplificación de 10 
veces la altura de la señal en el punto deseado, y 
al mismo tiempo, un desplazamiento de la señal al- 
gunas divisiones hacia abajo. 


9. Otras 


Se pueden encontrar en los osciloscopios diver- 
sos recursos obtenidos con cilrcultos adicionales, 
Evidentemente su cantidad y grado de sofistica- 
ción dependen del tipo y aplicación del instumen- 
to, 

A continuación veremos algunos circultos adi- 
cionales más y recursos de estos instrumentos: 

DC Offset - Se trata de un interesante recurso 
que poseen muchos osciloscoplios, 

Si observamos una'señal que varía alrededor de 
un valor alto DC pero con pequeña amplitud, co- 
mo muestra la figura 20, tenemos la posibilidad de 
desplazar la curva hacia abajo (o hacia arriba) y 
utilizar una ganancia mayor del amplificador para 
la observación de las varlaciones de la señal, 

En otras patabras, el DC OFFSET permite ajustar 
el osciloscoplo para que observemos variaciones 
de una señal alrededor de un valor que no necesl- 
ta OV, 

TV Sincronización - Un separador de sincronismo 
interno, como los usados en los televisores comu- 
nes permite que el propio osciloscopio estabilice la 
señal á ser observada cuando la misma proviene 
de un televisor, 

Con esto, es posible el análisis de las señales de 
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Familia de curvas obtenidas a partir de un trazador 
(para transistores). 


video con estabilidad, lo que es muy importante 
cuando el aparato es utilizado en oficinas de repa- 
ración de televisores o desarrollo de proyectos de 
televisores. Mn 

Rotación de Trazo - Este control permite “rodar 
el barrido horizontal o incluso alguna parte de la 
señal a ser analizada de modo que quede parale- 
la al eje X, o eje Y, de modo de facilitar observa- 
ciones o mediciones (figura 21). 

CAL.-0,5V - Se trata de una fuente de referencia 
precisa interna al propio oscllascopio que propor- 
ciona una referencia de 0,5Y normalmente una se- 
ñal rectangular de 1kHz que sirve para su callbra- 
ción (figura 22). 


10. Conclusión 


Además de las circultos internos y otros recursos, 
como por ejemplo los digitales que muchos oscl- 
loscoplos de alto costo poseen, tarnbién tenemos 
que considerar accesorios externos como puntas 
de prueba especiales. y hasta incluso circuitos 
que, junto con el osciloscopio permiten su utiliza- 
ción en funciones especiales, 

Podemos cltar en esta categoría los trazadores 
de curvas o semiconductores que pueden "levan- 
tar" la familia de curvas de un transistor con buena 
precisión o detectar problemas con estos compo- 
nentes (figura23), 

Para los casos en que el lector tenga a su dispo- 
sición un osciloscoplo que posea una función no 
descrita en esta lección, o varias, la lectura del 
manual es importante. Como nos proponemos ha- 
blar del osciloscopio básico, cualquier avance 
más allá de lo que mostramos aquí quedará por 
cuenta de cada tipo y cada aplicación, ya que, 
como observamos, la variedad de recursos es muy 
grande, Y 
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LOS CLUBES 
Y LA SOLIDARIDAD 


¡Hola amigos!; 


Han comenzado las vacaciones y 
con ellas la necesidad de un mereci- 
do descanso. Seguramente muchos 
de ustedes habrán pensado en vaca- 
cionar disfrutando del contacto con 
la naturaleza, el mar, las sierras, el 
verde, el sol y todo lo que obviamente 
pueda reconfortarnos para volver a 
comenzar luego con las habituales 
tareas, 

Otros aprovecharán su tiempo de 
ocio para invertir su capacidad crea- 
dora y trabajar -con la distensión 
que dan los tiempos sin el apuro de 
un reloj persecutorio- en hobbies, al- 
canzando así concretos proyectos 
que también darán placer:a nuestro 
espíritu. 

Obviamente, también el período 
de receso puede servirnos para dedi- 
carnos, dentro de nuestra actividad 
profesional, para estudiar y enrique- 
cernos con experiencias, fuera de to- 
do atosigamiento que ciertamente 
produce el cumplimiento de tantos 
deberes en periodos de intensa acti- 
vidad. 

Creemos que en vacaciones, el 
ocio debe servir también para produ- 
cir positivamente: 

Para nosotros -en esta sección- ha 
bajado un poco la densidad de co- 
municación con los “clubes” precisa- 
mente tal vez, por lo que comentára- 
mos más arriba. No descartamos que 
al comienzo de la actividad educati- 
va, volvamos a recibir la acostum- 


, 


brada correspondecia y adentrarnos 
nuevamente en lo que para nosotros 
es el objetivo fundamental: alentar la 
formación de nuevos clubes. 

Al momento del cierre de esta edi- 
ción, la población consternada, asis- 
te a los tristes acontecimientos pro- 
ducidos én nuestra hermana 
provincia de Córdoba, donde tantos 
lectores tenemos y donde un pueblo 
entero ha desaparecido frente a la 
inexorable voluntad de la naturaleza. 
Nos referimos a lo vivido por la loca- 
lidad de San Carlos Minas, destruida 
totalmente por el embate de las 
aguas. Con infinita alegría, en medio 
de ese dolor, hemos visto la solidari- 
dad que el pueblo argentino ha teni- 
do al movilizarse para llevar ayuda a 
quienes han quedado sin techo, bie- 
nes, alimentos, medicamentos, ro- 
pas, etc. 

Al observar esta situación, inme- 
diatamente pensé si los clubes podrí- 
an servir a la comunidad en casos 
como estos o similares. Muchas ve- 
ces ocurre que “tiramos” una radio, 
un “tocadiscos”, un grabador porque 
sostenemos que no vale la pena su 
arreglo, Si constatáramos que esto 
no es así, podríamos solicitar estos 
equipos y repararlos y asi donarlos a 
hospitales, instituciones, etc. quie- 
nes, seguramente, le darán mucho 
valor. 

Estos temas también podrían ser 
objetivos de los clubes. En la medida 
de las posibilidades, serían muy dig- 
nificante poder hacer algo para pa- 
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liar la angustia de los demás. 

Muchas veces ocurre que senti- 
mos que queremos colaborar y nos 
preguntamos: “¿y yo, cómo po- 
dría...?”. 

Ser solidarios significa dar el 
aporte desinteresado que, por más 
pequeño que sea, siempre será reco- 
nocido por el otro. 

Sin desvirtuar nuestro objetivo, 
que es la práctica de nuestra materia 
Electrónica, podemos servir así a la 
comunidad estimando a su véz, que 
la reparación de equipos favorece 
también nuestro aprendizaje, su- 
mándose a esto -y en estos casos- la 
satisfacción de saber que hemos he- 
cho una obra de bien. 

¡Hasta la próxima y mucha suerte 
para todos! 


Leticia Rivadeneira 


- SEÑORES 
-CLUBISTAS: 


NO DEJEN DE ENVIAR 
SUS IDEAS PARA 
INCREMENTAR LA 
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y. A. BORAU 
Zárate (B.A.) 


Respecto a Radiocontrol Digital para 
Aeromodelismo no disponemos momenta- 
neamente de un circuito, pero estamos 
trabajando en un tranceptor de BLU para 
aficionados que podrá serle útil. 


HERNAN BALDI 
S.Antonio de Padua 


El semiconductor a que usted hace 
mención es equivalente al TIC1O6D con el 
mísmo conexionado de terminales. Para 
conectar el encendido electrónico de 
S.E.N* 37 con 6V, se deben variar los re- 
sistores de polarización, Puede probar con 
los siguientes valores:R1=68 2; R2=68 (; 
R3 470 Q. De tener fallas intermitentes, 
reduzca el valor de R1. 


MARCOS D, MARTINEZ: 
Necochea 


Respecto a la autoalarma de BIP, evi- 
dentemente su transmisor y el receptor 
aunado no están-en sintonía, ya que la 
“potencia” del transmisores :prácticamen- 
te el que define el alcance del sistema. 

El receptor podrá tener mayor o menor 
sensibilidad, si el transmisor es potente 
deberá tener un alcance superior al metro. 
Coloque un BFY94B e intente variar su 
polarización. 

En el circuito del potente receptor de 
bajo consumo puede emplear un TBA820 
con o sin letra, sólo deberá verificar el en- 
capsulado, ya que hay en pastillas'de 8 y 
14 patas. Según el que consiga, consulte 
al vendedor el conexionado de las patitas 
del integrado. 


DANTE GENOVESE 
Quilmes ; 


En el filtro pasabanda de la página 49 de 
CIRCUITOS dé INFORMACIONES Il, la ali- 
mentación se realiza con fuente partida de 
+ 15V y se conecta el positivo en pata 7 y el 
negativo en pata 4 del CA74, 


CONRADO GIOVANNELLI 
General Pacheco 


Para conseguir el varicap BB109, sus 
caracteristicas y/o reemplazos, puede diri- 
glrse a: RADIO ONCE, Misiones 53; ELKO, 
Belgrano 1661; ELECTROCOMPONEN- 
TES, Alsina 1971; o CIA.DE SEMICON- 
DUCTORES, Paraná 751; todas en Cap. 
Fed., en esta última podrán brindarle ade- 
más de las características, sugerencias de 
uso y/o reemplazos. 


NESTOR GUIDO BRIZUELA 
Caleta Olivia 


El amplificador «ecualizador de S.E.N? 
41 puede ser conectado a cualquier fuente 
de señal, incluso a un radiograbador; lo 
ideal sería ecualizar impedancias y niveles 
de señal, pero ajustando el volúmen del 
grabador para que el equipo no sature, se- 
rá suficiente, 

Para conectar el DATA-PRINT debe leer 
detenidamente el artículo, no es para 
cualquier computadora. 

Respecto al cronómetro digital, puede 
emplearse en un tablero de basquet, De- 
berá implementar la lógica para que se en- 
ciendan y cambien los indicadores corres- 
pondientes ante una solicitud del 
operador. 


MANUEL CASTELO 
Capilla del Señor 


Respecto a su consulta: Por debajo de 
unos 22*C el relé debe estar abierto y por 
encima de esa temperatura se debe cerrar; 
si al conectar el equipo el relé conmuta es 
porque se superó dicha temperatura, o 
bien está mal calibrado o mal armado. La 
calibración la consigue con Pl. 


LEONEL SIST 
Escobar 


Si bien no sabemos a qué llama “Pro- 
gramador Lógico”, puede conseguir biblio- 
grafía sobre sistemas “PLC” en cualquier 
texto de Automatización o-de Sistemas con 
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Procesadores", para lo que es conveniente 
recurrir a una librería técnica. No hemos 
profundizado sobre el tema, por lo que no 
podemos recomendarle ningún texto en 
particular. La pausa y stop del TMS3477 
requiere un circuito de memorización de 
tiempo virtual para su uso; consulte las 
hojas de aplicación técnica del integrado, 
ya sea en Electrónica Internacional (Aya- 
cucho 311 - CAP,FED.) o en DICOMSE (Al- 
sina 2676 - CAP.FED.) Respecto a costos 
no tenemos idea, 


HECTOR LLANO 
Neuquén 


Le aconsejamos recurrir a una librería 
técnica para conseguir bibliografia sobre 
bobinas, debiendo consultar textos de 
“Tecnología de los Materiales Electrónicos” 
o 'Electromagnetismo”; no le damos otros 
títulos porque desconocemos su nivel en el 
tema. Si es muy básico, le aconsejamos 
consultar la Enciclopedia PHILCO, que si 
bien es de unos cuantos años atrás, es 
siempre vigente. Referente al TMS3477, en 
esta misma sección le contestamos a otro 
lector. Sobre circuitos de TV, compre los 
manuales de H.A,S,A. 





